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本 书 是 一 本 全 面 介绍 3G 系统 特别 是 通用 移动 通信 系统 (UMTS ) 网 络 的 专著 。 本 书 的 一 大 
特色 是 详细 介绍 了 WCDMA 标准 所 采用 的 UMTS 网络, 包括 UMTS 的 网 络 演化 .网络 结 构 和 组 
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本 书 内 容 翔 实 ,针对 性 强 ,适合 于 移动 通信 和 领域 的 管理 和 科研 人 员 阅 读 参 考 ,也 可 必 为 太 专 
院 校 相关 专业 的 教材 。 
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1991 年 7 月 1 日 ,在 芬兰 赫尔辛基 的 一 个 城市 公园 中 进行 了 世界 上 第 一 次 基于 从 
共 GSM 系统 的 通话 ,这 是 第 二 代 移 动 通 信 系 统 诞生 的 标志 。GSM 系统 取得 了 出 乎 预 
料 的 巨大 成 功 。 在 过 去 的 十 年 中 ,GSM 已 经 成 为 真正 意义 上 的 全 球 移动 通信 系统 、 目 
前 ,蜂窝 移动 电话 在 很 多 国家 的 持 有 率 已 经 超过 了 70% ,在 北欧 国家 已 经 接近 了 90%% 
而 且 ,全 球 移 动用 户 的 数量 已 经 超过 了 固定 电话 用 户 的 数量 。 在 不 久 的 将 来 ,移动 用 
户 的 数量 将 会 超过 预计 的 15 亿 。 

在 十 多 年 后 的 今天 , 随 着 GSM 系统 的 不 断 发 展 , 它 开 始 向 第 三 代 移动 通信 系 
统一 一 UMTS( 通 用 移动 通信 系统 ,Universal Mobile Telecommunications System ) 演进， 
基于 UMTS 的 第 一 个 网 络 已 经 开始 运行 ,而 设想 的 新 一 代 移 动 电话 已 经 出 现 。 到 2004 
年 10 月 底 , 全 世界 共有 50 个 用 于 商业 的 UMTS 商务 网 络 开始 运营 。 

为 了 获得 更 广 的 应 用 ,UMTS 网 络 引 人 了 一 种 全 新 的 高 速 无 线 技 术 . 即 WCDMA 
(宽带 码 分 多 址 , Wideband Code Division Multiple Access) 。 然 而 ,UMTS 系统 的 核心 网 
部 分 将 建立 在 成 功 的 GSM 网 络 基 础 之 上 。GSM 网 络 已 经 从 电路 交换 的 语音 网 络 向 
移动 分 组 数据 业务 (如 短 消息 ,移动 网 页 浏览 和 移动 Email 接 人 ) 的 全 球 平台 演进 。 

最 新 的 预测 表明 ,在 不 久 的 将 来 移动 核心 网 提供 的 分 组 交换 业务 将 超过 电路 交换 
业务 。 这 种 转变 是 因 使 用 UMTS 系统 而 实现 的 。 通 过 使 用 UMTS 系统 ,网 络 运营 商 才 
可 以 提供 同样 可 靠 的 电路 交换 和 分 组 交换 平台 来 满足 数据 速率 和 容量 的 需求 。 大 多 
数 的 语音 和 对 时 间 敏 感 的 数据 业务 仍然 需要 采用 电路 交换 技术 ,而 对 时 间 不 敏感 的 数 
据 则 可 以 通过 UMTS 系统 的 分 组 数据 核心 网 传输 。 

UMTS 移动 计算 和 通信 设备 的 一 个 主要 优点 ,在 于 它 能 够 随时 随地 向 用 户 传 递 信 
县 。 在 UMTS 系统 中 ,移动 电话 成 为 人 们 信 夭 的 设备 ,一 种 工作 和 休闲 的 生活 工具 - 
在 未 来 可 能 的 通信 业务 中 ,娱乐 和 商务 应 用 将 是 通话 和 多 媒体 数据 业务 的 新 类 型 ,用 
户 及 其 终端 的 移动 性 和 个 性 化 将 会 促进 这 些 业 务 的 不 断 发 展 。 

本 书 主要 介绍 UMTS 网 络 如 何 作为 移动 性 和 各 种 业务 支持 的 第 三 代 平 台 . 旨 在 全 
面 综述 系统 结构 及 其 演化 过 程 , 可 以 作为 读者 学 习 3GPP 协议 的 指南 。 本 书 可 以 分 为 
三 个 部 分 。 

第 一 部 分 由 第 1 章 和 第 2 章 组 成 ,对 UMTS 系统 做 了 总 体 的 概述 。 第 1 音 主 要 介 
绍 UMTS 技术 .业务 结构 和 关键 的 系统 概念 。 第 2 章 介绍 了 移动 网 络 从 第 二 代 GSM 
到 第 一 个 UMTS 多 接 人 版 本 的 演化 过 程 ,同时 介绍 了 此 后 UMTS 系统 如 何 向 全 IP 移 
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第 二 部 分 由 第 3 章 至 第 9 章 组 成 ,详细 介绍 无 线 技术 .无 线 接 入 和 核心 网 等 方面 的 
内 容 , 并 详细 讲述 关于 终端 方面 的 内 容 ,解释 了 提供 给 终端 用 户 的 功能 和 业务 。 第 3 
章 主 要 概述 了 蜂窝 网 络 (尤其 是 在 UMTS 系统 ) 所 面临 的 关键 的 结构 设计 上 的 一 些 挑 
战 ,并 给 出 解决 这 些 问题 的 方法 。 

第 4 董 主 要 对 UMTS 接 人 技术 进行 了 概述 ,包括 在 3GPP RS 范围 内 WCDMA 技 
术 中 的 最 新 增强 。 除 此 之 外 ,还 讲述 了 一 些 其 他 的 接 入 技术 ,如 GSM/EDGE 与 
WLAN ,这 些 都 是 对 UMTS 多 接 和 网络 的 补充 。 

第 5 章 和 第 6 章 描 述 了 分 布 于 无 线 接 人 UMTS 网 络 单元 中 各 控制 功能 和 核心 网 
之 则 的 功能 划分 。 第 7 曹 对 UMTS 用 户 设备 做 了 概述 ,主要 讲述 UMTS 网 络 以 外 的 其 
他 可 见 部 分 。 第 8 章 讨论 了 UMTS 网 络 的 业务 。 通 过 对 QoS (服务 质 基 ) 的 描述 及 给 
出 一 些 由 UMTS 带 来 的 业务 例子 来 讲述 业务 的 实现 问题 。UMTS 网 络 的 先进 安全 解 
决 方案 在 第 9 章 中 讨论 。 

第 10 章 和 第 11 章 构成 了 本 书 的 第 三 部 分 。 这 部 分 主要 从 协议 的 角度 描述 了 不 同 
结构 单元 之 间 系 统 范围 内 的 互 操作 (interworking)。 第 10 章 首 先 详细 介绍 了 基本 的 
UMTS 协议 结构 ,然后 对 系统 的 各 协议 亚 一 进行 了 介绍 。 第 11 章 回 到 前 几 章 网 络 的 角 
度 , 通 过 给 出 几 个 精 选 的 系统 过 程 实例 ,探讨 了 如 何在 系统 协议 的 协调 下 , 跨 UMTS 网 
络 接口 完成 业务 传输 的 功能 。 

第 三 代 移 动 通信 系统 正在 方兴未艾 ,成 千 上 万 的 主流 系统 和 软件 工程 师 . 内 容 提 
供 商 .应 用 开发 商 . 系 统 集 成 商 和 网 络 运营 商 的 支持 将 进一步 促使 UMTS 系统 获得 成 
功 。 我 们 希望 本 书 能 帮助 所 有 的 同仁 实现 自己 的 目标 ,能 使 大 家 享受 UMTS 网 络 环境 
并 从 中 获 益 。 

本 书 的 所 有 内 容 只 代表 作者 本 人 的 看 法 和 观点 ,不 一 定 代 表 其 使 用 者 的 看 法 。 
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目 从 2001 年 本 书 的 第 1 版 出 版 以 来 ,无 线 通 信 技 术 出 现 了 许多 新 的 变化 ,尤其 在 
UTMS 网 络 发 展 方面 。 以 数据 为 中 心 的 业务 成 为 潮流 ,UMTS 网 络 在 一 些 国家 已 经 实 
现 ,移动 电话 已 经 能 够 集成 包括 WLAN( 无 线 局 域 网 ) 和 蓝牙 在 内 的 短 距 离 无 线 通 信 ， 
因特网 的 使 用 迅速 发 展 ,移动 网 与 他 网 的 融合 更 为 明显 。 在 3GPP R5 的 最 新 进展 中 ， 
这 些 都 以 这 样 或 那样 的 方式 实现 。 这 个 新 版 本 将 尽量 反映 这 些 新 的 变化 ,同时 继续 定 
位 于 全 面 描述 UMTS 的 系统 结构 。 对 于 本 书 的 第 1 版 ,我 们 还 收 到 了 来 自 世 界 各 地 读 
者 的 很 多 宝贵 意见 。 我 们 对 这 些 深 入 的 见解 深 表 感 谢 , 第 ? 版 的 编写 过 程 中 已 经 考虑 
了 这 些 意见 。 反 馈 意见 使 我 们 更 有 信心 ,本 书 作为 一 本 UMTS 系统 结构 方面 的 参考 书 
的 初 惠 已 被 读者 接受 。 第 1 版 也 被 许多 培训 部 门 . 研 究 机 构 和 大 学 用 作 教 材 。 在 考虑 读 
者 意见 时 ,我们 也 充分 考虑 了 这 一 因素 。 此 外 ,新 版 在 提高 整体 质量 方面 作出 了 更 多 的 努 
力 。 为 此 ,无 论 是 作者 还 是 出 版 商 , 都 对 本 书 的 编辑 和 校对 工作 付出 了 更 多 的 精力 - 

新 版 对 每 章 都 进行 了 修订 ,以 反映 3GPP 标准 到 RS 的 发 展 。 部 分 章节 进行 了 较 大 
的 结构 调整 和 改进 。 新 版 的 主要 修改 如 下 。 

全 第 1 版 中 UMTS 网 络 看 作 单一 的 接 人 网 络 , 只 能 通过 WCDMA UTRAN 接 人 网 

识别 ,所 有 论述 都 以 此 为 基础 。 该 新 版 考虑 了 其 他 一 些 接 人 技术 。 新 版 对 UT- 
RAN 的 处 理 和 先前 一 样 。 鉴 于 GSM 形成 了 基本 覆盖 ,故此 突出 了 基本 的 
GSM 技术 。 鉴 于 补充 接 人 技术 的 互通 已 成 为 3GPP 演进 的 一 个 组 成 部 分 , 故 对 
此 做 了 简要 介绍 。 

全 第 1 章 和 第 2 章 做 了 一 些小 的 改动 ,一 些 图 做 了 修改 ,以 适应 3GPP R5。 

全 鉴于 不 同 的 接 入 技术 ,旧版 中 的 第 3 章 现在 分 成 了 两 章 (第 3 章 与 第 4 章 )。 新 
版 的 第 3 章 回 顾 了 由 无 线 通信 的 限制 .设备 移动 性 .传输 .网 管 和 频谱 稀缺 性 等 
带 来 的 对 无 线 网 络 的 挑战 。 第 4 章 对 所 选 的 UMTS 接 人 技术 进行 了 概述 ,包括 
WCDMA 及 其 加 强 版 HSPDA ,GSM/EDGE 和 WLAN 

全 对 第 5 章 UTRNA 进行 了 修订 和 细 调 ,增加 了 HSPDA。 对 第 6 章 核 心 网 进行 较 
大 的 修订 ,并 描述 了 IMS 结构 和 功能 。 这 些 补 充 反映 了 R5 中 的 一 些 主 要 
内 容 。 

全 第 7 章 终端 没有 大 的 改动 ,只 是 增加 了 与 IMS 相关 的 内 容 。 第 8 章 业 务 则 是 整 
章 重 写 的 。 
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甸 第 9 章 , 第 10 章 ,第 11 章 都 已 更 新 到 3GPP RS 。 

这 些 修 改 使 全 书 比 旧版 增加 了 大 约 100 页 ,使 新 版 能 完全 兼容 3GPP RS 标准 。 

此 外 可 向 Heikki Kaaranen 索取 本 书 PDF 格式 的 幻灯 片 ,进一步 的 信息 和 详细 的 订 
购 咨 询 请 发 送 邮件 到 heikki.kaaranen@aquarecords.fi 或 登录 网 站 www.aquarecords.fi。 


致谢 


在 写作 本 书 第 1 版 的 过 程 中 ,作者 和 参与 人 员 有 幸 赶 上 了 UMTS 系统 标准 最 终 定 
案 的 激动 时 刻 。 在 写 第 2 版 的 时 候 , 我 们 又 见证 了 另 一 个 激动 人 心 的 时 刻 ;UMTS 网 络 
在 世界 范围 内 得 到 应 用 。 来 自 Nokia 公司 内 外 的 许 凶 同行 对 本 书 的 各 个 方面 提供 了 宝 
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wood 以 及 Originator Publishing Services 对 英文 版 原 书 进行 了 编辑 ,解决 了 语句 问题 ， 
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我 们 不 应 忘记 这 是 一 本 关于 UMTS 网 络 的 书 , 这 些 网 络 是 无 数 同 行 协作 设计 和 研 
究 的 成 果 , 正 是 这 些 专 家 的 宝贵 意见 才 使 UMTS 问世 。 这 里 不 能 一 一 列 出 20 世纪 90 
年 代 初 以 来 3GPP 组 织 和 参与 UMTS 发 展 的 所 有 专家 ,感谢 他 们 为 开创 移动 通信 的 新 
纪元 所 做 的 贡献 。 
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第 工 章 
绪论 


今天 ,三 代 不 同 的 .已 经 实现 了 的 移动 通信 已 广为人知 (如 图 1.1 所 示 )。 第 一 代 
(1G) 是 20 世纪 80 年 代 中 期 建立 的 模拟 或 半 模 所 (模拟 无 线 信道, 但 是 采用 数字 交换 ) 
移动 网 络 , 例 如 NMT( 北欧 称 动 电话 ) 系统 和 AMPS( 美国 移动 电话 系统 )。 这 些 网 络 
为 用 尸 提供 基本 业务 ,主要 是 话音 及 和 话音 相关 的 业务 。1G 网 络 仅仅 是 以 一 国 为 范 
围 而 开发 的 ,经 常 出 现 的 情形 是 政府 的 电信 运营 商 和 国内 行业 就 主要 技术 要 求 达成 一 
致 ,并 不 在 更 大 范围 内 发 行 标准 。 由 于 是 国家 性 的 标准 ,不 同 的 1G 网 络 被 此 互 不 菩 
容 ,而 且 在 当时 ,移动 通信 被 认为 是 一 种 新 奇 的 事物 ,是 固 网 上 的 增值 业务 。 
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图 1.1 各 代 峰 寅 系统 
移动 通信 需求 的 增长 产生 了 对 更 为 全 球 化 的 移动 通信 系统 的 需求 。 国 际 性 的 标 
准 化 组 织 开始 具体 指定 2G( 第 二 代 ) 应 该 是 什么 样子 。2G 的 重点 着 眼 于 兼容 性 和 国 
际 透 明度 ,系统 应 当 是 区 城 性 的 (例如 欧洲 范围 ) 或 是 半 全 球 性 的 ,用 户 基本 上 应 该 能 
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1.T 后 的 标准 化 进程 3 


在 这 个 范围 内 的 任何 地 点 接 人 系统 。 从 终端 用 户 的 角度 看 ,2G 网 络 蚌 二 个 更 具 吸 引 
力 的 “套餐 ” ,除了 传统 的 语音 业务 外 , 它 还 能 提供 一 些 数据 业务 和 高 级 的 补充 业务 。 
标准 化 的 区 域 特性 使 全 球 化 这 个 概念 没有 完全 实现 ,市 场 上 并 存 着 多 种 2G 系统 。 基 
中 GSM( 全 球 移动 通信 系统 ) 以 其 改进 系统 成 为 商业 成 功 的 神话 ,无 论 是 技术 方面 还 
是 商业 方面 , 它 都 超越 了 人 们 的 种 种 预想 。 

人 们 期 望 3G( 第 三 代 ) 能 够 完成 移动 通信 的 全 球 化 进程 。 但 不 同 国家 和 区 域 的 利 
益 溃 突 仍 然 存在 ,其 难度 也 是 可 想 而 知 的 。 不 过 大 势 所 趋 的 是 ,3G 将 主要 基于 GSM 
的 技术 解决 方案 ,其 原因 有 以 下 两 点 :GSM 技术 主导 着 市 场 ,对 GSM 的 巨大 投资 应 当 
尽 可 能 地 利用 。 鉴 于 此 ,标准 化 组 织 提 出 了 未 来 10 年 中 移动 通信 将 如 何 发 展 的 愿景 ， 
在 这 个 愿景 中 ,对 36G 的 一 些 要 求 简 列 如 下 。 

(1) 系统 必须 完全 规范 化 (如 GSM) ,主要 接口 应 当 是 标准 化 的 和 开放 的 。 所 形成 
的 标准 必须 在 全 球 范围 内 有 效 。 

(2) 系 统 相对 于 GSM 在 各 个 方面 都 要 有 明显 的 增值 。 但 在 初期 ,系统 至 少 应 后 向 
兼容 GSM 和 ISDN( 综 合 业 务 数字 网 )， 

(3) 在 整个 系统 中 ,多 媒体 及 其 所 有 的 组 成 部 分 都 必须 获得 支持 。 

(4)3G 的 无 线 接 人 必须 能 提供 宽带 容量 ,这 个 容量 应 具有 足够 的 一 般 性 以 适用 于 
全 世界 。 宽 带 { wideband) 这 个 词 反映 了 它 的 容量 要 求 介 于 2G 的 窄带 容量 和 固定 通信 
介质 的 广 带 (broadband ) 容量 之 间 。 

(5) 终 奖 用 户 的 业务 应 独立 于 无 线 接 人 技术 的 细节 ,网络 架构 不 得 限制 这 些 业 务 
的 产生 。 也 就 是 说 ,技术 平台 是 一 回 事 ,使 用 平台 的 业务 又 完全 是 另 一 回 事 。 

在 3G 标准 化 工作 进行 的 同时 ,主要 的 电信 发 展 趋势 也 在 改变 。 传 统 的 电信 和 领域 
和 迄今 为 止 分 离 的 数据 通信 ( 即 因特网 } 开 始 快速 融合 。 这 已 经 形成 了 一 个 发 展 链 ,其 
中 传统 电信 和 卫 技术 将 融合 在 同一 包 内 。 这 个 大 趋势 有 多 种 说 法 , 据 个 人 观点 而 定 。 
一 些 人 称 这 种 发 展 的 目标 是 “移动 信息 社会 "或 者 “移动 IP", 另 一 些 人 称 其 为 “3G 
ALL IP" ,其 些 商业 背景 中 还 有 " E2E IP"( End-to-End IP) 的 说 法 。 按 3G 的 定义 看 ,全 
面 的 了 P 实现 是 3G 发 展 的 必由之路 。 

3G 系统 已 进入 一 个 新 的 阶段 , 旨 在 建立 4G 规范 的 工作 实际 上 也 已 经 拉 开 了 帷 
疑 。 现 在 来 预测 3G 演进 将 在 何 时 结束 ,4G 将 在 何 时 真正 开始 还 为 时 尚 里 。 未 来 的 发 
展 更 应 当 看 成 是 一 个 不 断 发 展 的 链条 ,3G 将 会 继续 提出 新 的 方法 来 处 理 和 融合 各 种 
类 型 的 数据 和 移动 性 。 然 后 ,4G 将 带 给 终端 用 户 更 大 的 容量 和 更 多 的 增值 ,以 更 成 敦 
的 系统 概念 出 现 。 


1.1 3G 的 标准 化 进程 


欧洲 国家 GSM 标准 的 统一 性 造就 了 移动 通信 全 球 化 的 可 能 性 当 我 们 看 到 日 本 
的 2G PDC( 太平 洋 数 字 通 信和 系统 ) 未 能 扩展 到 远东 而 开放 的 GSM 标准 被 大 包 数 亚洲 
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市 场所 采用 , 当 我 们 看 到 GSM 的 变型 也 成 为 美国 PCS( 个 人 通信 系统 市场 可 选 的 国 
家 标准 之 一 时 ,这 种 可 能 性 就 变 得 更 为 明显 。 

_ .个 公共 的 全 球 移动 通信 系统 自然 会 产生 许多 政治 意图 。 在 3G 的 例子 中 , 单 从 
系统 的 命名 方式 就 能 看 出 这 一 点 。 最 中 立 的 名 字 是 “第 三 代 ”, 即 3G。 世 界 的 不 同 地 
方 强调 的 因素 不 同 ,使 全 球 性 的 3G 这 个 词 有 了 许多 地 区 性 的 同义词 。3G 在 欧洲 成 了 
UMTS( 通用 移动 通信 系统 ) ,这 是 ETSI( 欧洲 电信 标准 化 协会 ) 的 观点 。 在 日 本 和 美 
国 ,3G 的 名 字 经 常 是 IMT-2000( 国际 移动 电话 2000), 来 自 于 ITU( 国际 电信 和 联盟) 发 
展 计划 。 美 国 的 CDMA2000( 码 分 多 址 ) 也 是 3G 蜂窝 系统 ,代表 从 IS-95 系统 的 演进 。 
本 书 将 要 介绍 的 是 UMTS 系统 , 它 已 经 被 世界 性 的 3GPP(3G 合作 者 计划 ) 标 准 化 。 为 
了 规范 某 种 程度 上 让 人 感到 混乱 的 命名 方式 ,3GPP 决定 ,3G 的 正式 名 称 是 "3GPP 系 
统 " ,后 面 必须 带 一 个 反映 整体 规范 的 版 本 号 。 因 此 ,欧式 UMTS 网 络 的 第 一 个 版 本 的 
正式 名 称 是 “3GPP R99"”。 虽 然 有 这 个 规定 ,上 述 UMTS 和 IMT-2000 名 称 仍 在 广泛 
使 用 。 

UMTS 初期 大 量 继承 了 GSM 中 的 元 素 和 功能 规则 ,最 可 观 的 新 发 展 在 于 网 络 的 
无 线 接 人 部 分 。UMTS 引信 了 一 个 更 先进 的 接 人 技术 ( 即 宽带 式 无 线 接 入 )。WCDP- 
MA( 宽带 码 分 多 址 ) 由 CDMA 演进 而 来 ,CDMA 是 一 个 经 过 了 验证 的 技术 ,已 经 用 于 
军事 目的 和 窄带 蜂 窒 网络 ,尤其 在 美国 。 

UMTS 的 标准 化 由 欧盟 创建 并 资助 的 几 个 预 标准 化 研究 项 目 所 推进 。1992 年 ~ 
1995 年 ,RACE( 欧洲 先进 通信 人 研究 ) MoNet 计划 开发 出 建 模 技术 ,来 描述 无 线 接 人 和 
网 络 的 核心 部 分 之 间 的 功能 分 配 。 例 如 ,需要 这 种 建 模 技术 比较 智能 网 和 GSM MAP 
(移动 应 用 部 分 ) 协 议 作为 移动 性 管理 的 解决 方案 。 除 了 讨论 采用 窄带 还 是 宽带 ISDN 
外 .移动 性 管理 方案 是 MoNet 中 的 主要 分 歧 之 一 。 此 外 ,MoNet 计划 末期 还 提起 过 条 
用 ATM( 异步 传输 模式 ) 和 B-ISDN 作为 固定 传输 技术 的 问题 。 

1995 年 ~ 1998 年 ,3G 研究 在 ACTS( 先进 通信 技术 与 服务 )FRAMES( 未 来 无 线 视 
带 多 址 接 入 系统 ) 计 划 中 继续 进行 。 前 几 年 的 工作 是 选择 和 开发 合适 的 儿 址 接 入 技 
术 .主要 考虑 的 是 CDMA 和 TDMA( 时 分 多 址 ) 。 欧 洲 大 的 制造 商 更 倾向 于 TDMA, 因 
为 它 也 在 GSM 使 用 。 基 于 CDMA 的 技术 主要 是 美国 行业 在 推广 ,他 们 对 这 种 技术 有 
经 验 , 因 为 早先 在 国防 设备 上 用 过 。 

ITU 期 望 至 少 规范 一 种 通用 的 全 球 无 线 接口 技术 。 这 种 协调 工作 是 作为 FPLMTS 
(未 来 公用 陆地 称 动 通信 系统 ) 进 行 的 ,后 来 更 名 为 IMT-2000。 许 多 区 域 性 标准 化 组 
组 的 并 行 工 作 促成 了 IMT-2000 系统 家 庭 中 的 通用 结构 准则 。 

欧洲 和 日 本 也 有 不 同 的 3G 系统 发 展 短期 目标 。 在 欧洲 ,经 历 了 早期 的 窄带 
GSM 数据 应 用 后 ,普遍 认为 需要 一 种 有 质量 保证 的 商用 移动 数据 业务 (例如 移动 视 
频 业 务 )。 与 此 同时 ,人 口 密 集 的 远东 地 区 迫切 需要 增加 更 多 的 无 线 电 频 率 来 提供 
话音 业务 。 在 这 一 点 上 ,1992 年 ITU 为 未 来 3G 系统 “IMT-2000" 制 定 的 频 囊 是 最 显 
然 的 解决 方案 。1998 年 初 ,ETSI TC-SMG 决定 选择 WCDMA 作为 其 UMTS 无 线 技 
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术 , 这 对 3G 发 展 带 来 了 重要 推动 。 这 也 获得 了 日 本 最 大 运营 商 NIT DoCoMo 的 去 
持 。 在 核心 网 技术 上 也 同时 达成 了 共识 ,就 是 在 GSM 核心 网 技术 基础 上 进行 开发 。 
在 1998 年 中 ,欧洲 的 ETSI 和 日 本 的 标准 化 机 构 (TTC 和 ARIB ) 同意 制定 一 个 共同 
的 UMTS 标准 。 在 此 共识 下 ,建立 了 3GPP 组 织 ,既定 的 UMTS 标准 化 进程 在 全 球 
范围 内 启动 。 

从 UMTS 角度 来 说 ,3GPP 组 织 就 像 一 把 "大 例 " ,要 顾及 政治 .行业 和 商业 方面 的 
压力 ,建立 起 折 中 的 标准 ,这 些 压 力主 要 来 自 于 各 地 的 标准 化 机 构 。 

和 ETSI( 欧洲 电信 标准 协会 )/ 欧 洲 。 

娄 ARIB( 电波 产业 协会 )/ 日 本 。 

者 CWTS( 中 国 无 线 通信 标准 研究 组 ) 中国， 

大 T1 (标准 化 委员 会 TI 一 一 电信 ”美国 。 

三 TITA( 电信 技术 协会 )/ 韩 国 。 

得 TIC( 电 信 技 术 委 员 会 )/ 日 本 。 

由 于 这 项 任务 非常 艰巨 ,3GPP 成 立 后 立即 建立 了 一 个 名 为 OHG( 运 营 商 协调 
小 组 ) 的 独立 组 织 。3GPP 的 主要 任务 是 定义 并 维护 UMTS 标准 ,OHG 负责 寻找 那 
些 3GPP 内 部 不 能 解决 的 问题 的 折 中 方案 。 这 种 分 工 保证 了 3GPP 的 工作 能 按 计 划 
进行 。 

为 了 保证 美国 的 观点 能 列 人 考虑 范围 ,成 立 了 一 个 独立 的 3GPP2 组 织 , 该 组 织 
负责 基于 IS-95 无 线 技术 的 标准 化 工作 。3GPP.OHG 以 及 3GPP2 的 共同 目标 是 建 
立 这 样 的 标准 ,根据 它 能 实现 具有 宽带 无 线 接 人 的 全 球 蜂 窜 系统。 总而言之. 有 三 
种 不 同 的 方法 能 通 向 全 球 蜂窝 系统 一 -3G。 表 1.1 粗略 地 给 出 了 这 些 方法 及 其 
组 成 。 


表 1.1 36G 的 不 同 版 本 及 其 组 成 


版 本 2G 基础 
3G( 莱 国 ) WEDMA EDGE, ]S-41] IS-95 ,GSMI900, TDMA 


CDMA2000 


WCDMA .GSM . 高 级 GSM 网 络 子 系统 及 | 


当 全 球 性 成 为 现实 ,3G 规范 能 使 表 1. 1 中 提 到 的 任何 交换 系统 与 任何 指定 的 无 线 
接 人 部 分 结合 起 来 ,形成 一 个 可 运行 的 3G 蜂 帘 网 络 。 表 1. 1 的 第 二 行 是 以 UMTS 著 
称 的 欧洲 方法 ,本 书 将 综述 其 第 一 个 版 本 。 

3GPP 最 初 决 定 以 年 度 为 基础 准备 规范 ,第 一 个 规范 版 本 是 R99。 这 个 版 本 具有 相 
当 明 显 的 "GSM 存在 "。 从 UMTS 的 角度 来 看 ,GSM 的 存在 是 非常 重要 的 。 首 先 ， 
UMTS 网 络 必须 后 向 兼容 现存 的 GSM 网 络 ; 其 次 ,GSM 和 UMTS 网 络 必须 能 共同 运 
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营 。 下 一 个 版 本 应 是 “3GPP R00" ,但 出 于 收 改 建议 的 包 样 性 ， 将 标 浴 化 过 程 计划 为 两 
个 规范 版 本 ,分别 是 3GPP R4 和 3GPP R5。3GPP R4 定义 了 UMTS 核心 网 电路 交换 侧 
的 可 选 变化 ,这 把 用 户 数据 流 和 相应 的 控制 机 制 分 离 。 3GPP RS 旨 在 为 UMTS 网 络 引 
入 多 媒体 机 制 。 这 一 实体 就 是 IMS(IP 多 媒体 子 系统 ) ,其 结构 将 在 第 6 章 中 阐述 。 网 
络 控 制 也 将 采用 下 和正 上 的 协议 ,用 户 数据 流 也 将 主要 是 基于 IP 的。 换言之 ,3GPP 
Rs 所 实现 的 移动 网 络 将 是 一 个 端 到 端的 分 组 交换 蜂窝 网 络 ,传输 层 协议 用 IP 兰 代 
在 现 有 电路 交换 网 络 中 占 主 要 地 位 的 SS7(7 号 信 令 系统 )。 当 然 了 ,基于 了 的 网 络 
也 应 当 支 持 电 路 交换 业务 。3GPP R47/R5 也 将 尽 可 能 地 利用 新 的 无 线 接 人 技术 。 
3GPP R99 中 UTRAN( UMTS 陆地 无 线 接 人 网 ) 的 基础 是 WCDMA 无 线 搂 人。3GPFP 
R4/ARS 中 还 集成 了 另外 一 种 源 于 GSM 的 无 线 接 大 技术 ,以 创建 GERAN ( GSM/ 
EDGE 无 线 接 人 网 ) 作 为 建立 UMTS 移动 网 络 的 一 种 选择 。 


1.2 3G 网 络 结构 介绍 


3G 背后 的 主要 目的 是 准备 一 种 通用 的 结构 ,这 种 结构 可 以 承载 目前 和 未 来 的 业 
务 。 这 种 结构 的 设计 应 能 使 网 络 在 适应 技术 改变 和 发 展 的 同时 ,不 会 对 使 用 现 有 网 络 
结构 的 现 有 业务 带 来 不 确定 性 。 将 接 入 技术 ,传输 技术 ,业务 技术 (连接 控制 ) .用 户 应 
用 等 进行 分 离 可 以 应 付 这 种 人 迫切 的 要 求 。 可 以 用 很 多 方法 建立 3G 网 络 结构 的 模型 ， 
在 此 我 们 介绍 一 些 方法 来 描述 网 络 的 基本 结构 。 在 本 节 中 讨论 的 绪 构 化 方法 有 以 下 
几 小 。 

鲁 概念 化 网 络 模 型 。 

全 结构 化 网 络 体 系 。 

三 资源 管理 体系 。 

外 UMTS 承载 体系 。 


1.2.1 概念 化 网 络 模型 


从 上 述 概 念 化 网 络 模型 的 观点 来 看 ,根据 业务 属性 .协议 结构 和 物理 单元 ,整个 网 
络 结构 可 以 分 成 雪 个 子 系统 。 就 业务 属性 而 言 ,3G 网 络 由 两 个 主要 的 域 组 成 ,PS 
【packet-switched ,分 组 交换 ) 域 和 CS( circuit-switched， 电路 交换 ) 域 。 根 据 3GPP 标准 
TR21. 905 , 域 指 最 高 等 级 的 物理 实体 组 和 定义 在 域 之 间 的 接口 (参考 点 )。 这 些 接口 及 
其 定义 确切 描述 了 域 之 间 的 通信 。 

从 协议 结构 和 它们 的 功能 来 看 ,3G 网 络 可 以 分 成 两 层 : 接 人 入 层 和 非 接 A 入 层 。 所 人 硝 
层 是 指 协议 分 组 的 方式 ,这 些 协 议 与 一 个 或 名 个 域 提供 的 业务 的 某 个 方面 有 关 ( 参见 
3GPP 标准 TR21. 905) 。 因 此 , 接 人 层 包含 的 协议 处 理 UE( User Equipment, 用 户 设 备 ) 
和 接 人 网 之 间 活 动 。 非 接 人 层 包含 的 协议 处 理 UE 和 核心 网 (CS/PS 域 ) 之 间 的 活动 。 
有 关 层 和 协议 的 更 多 信息 请 参见 本 书 的 第 10 章 。 
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图 1.2 中 的 “归属 网 络 " 部 分 维护 静态 的 用 户 及 安全 信息 。 服 舅 网 络 是 粮 必 ` 网 的 
一 部 分 加 上 为 本 地 用 户 提供 核心 网 功能 的 域 。 转 接 网 络 是 核心 网 的 一 部 分 ,位 于 服务 
网 络 和 远程 网 络 之 间 的 通信 路 径 上 。 对 于 给 定 的 呼叫 ,如 果 远 程 网 络 和 主 叫 UE 处 在 
同一 网 络 中 , 则 不 需要 转 接 网 络 。 


CS 域 


” 转 接 网 络 


图 1.2 UMTS 结 


概念 模型 


1. 2.2 结构 化 网 络 体系 


本 书 主要 从 结构 化 网 络 结构 的 角度 展开 ,如 图 1.3 所 示 。 在 UMTS 中 ,GSM 技术 
起 者 首 丸 支撑 的 重要 作用 ,UMTS 实际 上 就 是 要 复 用 GSM 中 一 切合 理 的 东西 。 例 如 
非 接 入 层 中 使 用 的 某 些 过 程 原则 上 复 用 了 GSM ,只 是 会 做 一 些 必要 的 修正 。 

36 的 系统 终端 称 为 UE, 它 包括 两 个 独立 的 部 分 ,ME( Mobile Equipment, 移动 设 
备 ) 和 USIMI UMTS Service Identity Module UMTS 于 和 大 识别 模块 )。 

控制 宽带 无 线 接 信 的 新 于 系统 有 不 同 的 名 称 ,取决 于 所 使 用 的 具体 无 线 技术 类 
型 。 通 用 的 名 称 是 无 线 接 入 网 络 ( Radio Access Network ,RAN)。 特 别 谈 及 带 有 WCD- 
MA 无 线 接 人 的 UMTS 时 , 称 为 UTRAN 或 者 UTRA。UMTS 中 包括 的 男 一 种 类 型 的 
RAN 是 GERAN。 虽然 GERAN 是 将 来 可 能 会 用 到 的 一 种 无 线 接 人 选择 ,但 它 及 其 定 
交 并 不 是 3GPP R99 的 一 部 分 。 在 3GPP R4 和 3GPP RS 中 GERAN 标准 及 其 与 UT 
RAN 的 协调 已 经 完成 。 

UTRAN 又 被 分 成 若干 RNS ( Radio Network Subsystem, 无 线 网 络 子 系统 )。 每 个 
RNS 由 一 组 无 线 单元 和 相关 的 控制 单元 组 成 。UTRAN 中 的 无 线 单 元 是 节点 B 也 就 
是 本 书 以 后 将 提 到 的 BS( Base Station ,基站 ) ,控制 单元 是 RNC( Radio Network Con- 
troller ,无 线 网 络 控制 器 ) 。RNS 之 间 通 过 接 人 网 内 部 接口 lur 互 连 。 这 二 结构 及 其 优 
点 将 在 本 书 的 第 $ 章 进行 详细 闸 述 。 

本 书 对 图 1. 3 中 的 另 一 种 接 人 网 GERAN 不 做 详细 介绍 。 感 兴趣 的 读者 可 参考 
Halonen 等 的 著作 。 
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图 1.3 UMTS 网 络 体系 一 一 网 络 单元 及 其 在 用 户 数据 传输 时 的 连接 


CN 核心 网 ) 这 个 词 覆 盖 了 交换 和 用 户 控制 所 需要 的 所 有 网 络 单元 。 在 早期 的 
UMTS 中 ,CN 中 的 部 分 单元 直接 继承 自 GSM ,并 针对 UMTS 进行 了 修订 。 后 来 , 随 着 
传输 技术 的 改进 ,CN 的 内 部 结构 也 有 了 显著 变化 。CN 包含 了 图 1.3 中 的 CS 域 和 PS 
域 。，UMTS 核心 网 的 配置 选择 和 各 种 单元 将 在 本 书 的 第 6 章 详细 讨论 。 

图 1. 3 中 的 “寄存 器 "部 分 和 之 前 3G 网 络 概念 模型 的 归属 网 络 相同 。 这 部 分 维护 
静态 的 用 户 和 安全 信息 。 关 于 寄存 器 的 内 容 也 将 在 第 6 章 中 进行 详细 的 阐述 。 

图 1.3 还 示 出 了 UMTS 中 的 主要 开放 接口 。UE 和 UTRAN 之 间 的 开放 接口 是 
Uu ,在 UMTS 中 通过 WCDMA 技术 来 实现 。 第 3 章 和 第 4 章 将 对 WCDMA 做 更 多 一 
般 性 介绍 。 在 GERAN 侧 的 等 价 开 放 接 口 为 Um。 另 一 个 主要 的 开放 接口 是 弄 , 它 位 
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于 UTRAN/GERAN 和 CN 之 间 。 A 

开放 接口 Iur 把 各 个 RNS 分 开 。 与 GSM 相 比 ,Iur 有 显著 区 别 , 它 给 系统 增添 了 全 
新 的 功能 : 宏 小 区 分 集 以 及 更 为 有 效 的 无 线 资源 管理 和 移动 性 机 制 。 当 网 络 运用 了 Iur 
接口 时 ,UE 可 以 通过 名 个 RNC 和 网 络 连 接 , 每 个 RNC 在 无 线 连 接 期 间 承 扯 特定 的 退 
特 角 色 , 包 括 SRNC( Serving RNC ,服务 RNC) ,DRNC[ Drifting RNC, 漂移 RNC) 和 
CRNC( Controlling RNC ,控制 RNC) 。CRNC 总 体 控制 UTRAN 接 人 点 ( 主要 是 基站 ) 
的 逻辑 资源 。SRNC 负责 UE 和 UTRAN 之 间 的 特定 连接 ,每 一 个 和 UTRAN 有 无 线 连 
接 的 UE 都 有 一 个 SRNC ,负责 UE 和 UTRAN 之 间 的 无 线 连接 。SRNC 的 主要 特点 是 
它 还 维护 到 核心 网 的 Iu 接口 。 当 UTRAN 和 UE 之 间 连 接 的 无 线 资源 需要 使 用 其 他 
RNC 控制 而 不 是 SRNC 本 身 控制 的 小 区 时 ,就 需要 DRNC 发 挥 其 逻辑 功能 。UTRAN 
相关 的 一 般 性 问题 将 在 本 书 第 5 章 讨 论 。 

接 人 网 之 间 通 过 Iur-g 接口 连接 ,Iur-g 用 于 传递 与 无 线 资源 管理 相关 的 信息 。lur 
和 Iur-g 的 不 同 之 处 在 于 Iur 既 传送 信念 也 传送 用 户 数据 ,而 Iur-g 只 传送 信念。 

除了 图 1.3 中 的 CS 和 PS 域外 ,网 络 也 可 能 包括 其 他 的 域 ,例如 负责 多 播 消息 控 
制 的 广播 消息 域 。 不 过 本 书 着 重 介绍 图 1.4 中 所 示 的 UMTS 网 络 。 对 于 各 种 不 同 的 
RAN ,本 书 着 重 于 UTRAN ,并 突出 一 些 与 UTRAN-GERAN 共存 ,协作 有 关 的 问题 。 
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图 1.4 UMTS 网 络 结构 一 一 管理 任务 和 控制 功能 


龙 / 避 应 源 

Re dr } 
FP | Um el i J i [oni T "FE Er 
Bo. Olanyuan.com | 


BBS 
10 第 1 章 旦 论 


mm 
P| 上 
| a 


— 
I pl mm | 


1. 2.3 资源 管理 体系 


上 述 以 网 络 单元 为 中 心 的 结构 来 自 于 主要 的 域 之 间 、 最 终 也 是 网 络 单元 之 间 功 能 
的 分 解 和 责任 的 划分 。 图 1.4 表示 主要 功能 的 划分 ,这 些 功能 有 以 下 几 项 。 

荔 CM Communication Management ,通信 管理 ) 。 

三 MM( Mobility Management ,移动 性 管理 ) 。 

和 RRM( Radio Resource Management ,无 线 资 源 管 理 ) 。 

CM 包括 所 有 与 用 户 连接 管理 相关 的 功能 和 过 程 。CM 可 分 为 几 个 于 块 ,比如 CS 
连接 中 的 呼叫 处 理 .PS 连接 中 的 会 话 管 理 , 以 及 补充 业务 和 短 消 县 业务 的 处 理 。MM 
包括 所 有 移动 性 和 安全 所 需要 的 功能 和 过 程 ,例如 连接 安全 过 程 和 位 置 更 新 过 程 。 大 
部 分 MM 过 程 出 现在 核心 网 及 其 单元 中 ,但 在 3G 中 ,PS 连接 的 部 分 MM 功能 也 在 
UTRAN 中 执行 。 底 层 的 CM 和 MM 的 原理 将 在 本 书 第 6 章 病 述 。 

RRM 是 UTRAN 用 来 管理 无 线 资 源 的 算法 的 集合 ,例如 用 来 处 理 无 线 连接 的 功率 
控制 .不 同类 型 的 切换 、 系 统 负 载 和 接纳 控制 等 的 算法 。RRM 是 UTRAN 的 一 个 有 机 
组 成 ,本 书 第 5 章 将 进一步 介绍 基本 的 RRM。 第 11 章 将 给 出 一 些 有 关 CM、MM 和 
RRM 功能 的 系统 实例 。 

尽管 这 些 管 理 任务 可 以 放 在 特定 的 域 和 网 络 单元 中 实现 ,但 相关 的 域 和 网 络 单元 
需要 进行 通信 。 这 种 通信 用 来 收集 信息 .报告 远程 实体 的 状态 .发送 指 令 以 执行 管理 
决定 。 因 此 ,每 一 管理 任务 都 关联 着 一 组 控制 职能 ,例如 以 下 几 项 。 

和 COMC( Communication Control ,通信 和 控制) 。 

帮 MOBC( Mobility Control ,移动 性 控制 ) 。 

二 RRC( Radio Resource Control ,无线 资源 控制 )。 

COMC 维护 呼叫 控制 和 分 组 会 话 控 制 等 机 制 。MOBC 维护 着 一 些 机 制 , 其 中 包括 
位 置 更 新 和 安全 的 执行 控制 。 无 线 资源 完全 在 UTRAN 和 UE 之 间 处 理 ,其 控制 功能 
称 为 RRC, 所 负责 的 事情 是 UTRAN 和 UE 之 间 无 线 连接 的 建立 和 维护 。 这 些 控 制 功 
能 华人 台 又 进一步 细 化 为 一 组 特定 的 控制 协议 。 协 议 的 更 详细 内容 将 在 第 10 章 中 
阐述 。 

与 传统 的 GSM 系统 相 比 ,这 样 的 功能 体系 显然 是 经 过 了 这 思 熟 虑 的 。 在 移动 性 
管理 方面 最 明显 的 变化 在 于 其 功能 在 UTRAN 和 CN 之 间 进 行 了 划分 。 此 外 ,在 RRM 
方面 ,UMTS 体系 更 严格 地 遵循 了 让 UMTS 单独 负责 无 线 资源 管理 的 原则 ,这 一 点 体 
现在 为 lu 接口 引入 了 统一 的 一 般 性 控制 协议 。 


1. 2.4 UMTS 承载 体系 


正如 本 章 前 面 所 儿 述 的 ,3G 系统 的 主要 作用 是 作为 一 种 结构 , 它 向 终端 用 户 及 应 
用 提供 方法 .足够 的 带宽 和 质量 。 这 些 方法 的 提供 .带宽 的 分 配 以 及 连接 质量 统称 为 
QoS( Quality of Service ,服务 质量 ) 。 考 虑 用 户 之 间 某 个 端 到 端的 业务 ,所 用 的 业务 设 
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定 了 QoS 要求 ,网 络 的 所 有 环节 都 必须 满足 这 种 要 求 。UMTS 网 络 的 不 同 部 分 通过 不 
同 的 方法 来 满足 业务 的 QoS 要 求 。 

为 了 对 这 一 问题 建立 模型 , 端 到 端的 业务 要 求 分 成 三 个 实体 ;本 地 承载 业务 。 
UMTS 承载 业务 和 外 部 承载 业务 。 本 地 承载 业务 包含 了 一 些 如 何 把 终端 用 户 的 业务 
在 终端 设备 和 MT( Mobile Termination ,移动 终端 ) 之 间 映 射 的 机 制 。 移 动 终端 是 用 户 
设备 的 一 部 分 ,是 网 络 中 发 送 和 接收 无 线 传 输 的 终点 ,使 终端 设备 可 以 进行 无 线 通信 。 
刃 外 ,UMTS 承载 业务 包含 一 个 把 Qos 分 配 到 由 UTRAN 和 CN 组 成 的 UMTS/3G 网 
络 中 的 机 制 。 既 然 UMTS 网 络 自身 是 和 外 部 网 络 连 接 的 ,终端 用 户 Qogs 请求 也 必须 向 
其 他 网 络 操作 ,这 是 外 部 承载 业务 所 关注 的 问题 。 

在 UMTS 网络 中 ,UTRAN 和 CN 的 QoS 操作 有 所 不 同 。 从 CN 的 角度 来 看 ,UT- 
RAN 虚拟 了 一 个 能 为 终端 用 户 服务 提供 充分 Qos 的 固定 承载 “幻想 " , 称 为 无 线 接 人 
际 载 业务 (radio access bearer service) 。 在 CN 中 ,使 用 的 是 它 自己 的 承载 业务 类 型 , 称 
为 "CN 承载 业务 "。 无 线 接 人 承载 和 CN 承载 需要 分 开 是 因为 在 完全 不 同 的 环境 下 必 
须 保 证 QoS ,而 这 两 种 环境 都 需要 有 自己 的 运行 机 制 和 协议 。 例 如 ,CN 随 载 业务 的 特 
性 很 稳定 ,因为 提供 物理 连接 的 骨干 承载 业务 是 稳定 的 。 而 在 UTRAN 中 ,无 线 承载 业 
务 将 随 着 时 间 和 UE 的 移动 而 不 断 变 化 ,这 对 Qos 提出 了 不 同 的 挑战 。 这 种 分 离 也 符 
合 UMTS 网 络 的 主要 体系 原则 ( 即 整 个 网 络 架 构 独 立 于 无 线 接 信 技术)。 

图 1.5 所 示 的 结构 是 从 承载 和 QoS 的 角度 建立 的 网 络 体 系 模型 。 由 于 QoS 在 
UMTS 中 的 重要 性 ,QoS 和 承载 的 概念 将 贯穿 本 书 始终 ，。 
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图 1.5 UMTS 承载 体系 
本 书 以 后 的 章节 将 以 这 些 体 系 为 基础 ,展开 对 UMTS 网 络 及 其 实施 的 阐述 。 
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演进 是 UMTS( 通用 移动 通信 系统 ) 中 最 常用 的 术语 之 一 。 一 般 来 说 , 它 理解 成 技 
术 演 进 (例如 , 它 如 何 演进 .利用 什么 样 的 设备 以 及 用 和 何 种 顺序 插 人 现 有 的 网 络 ) 。 这 
种 理解 在 一 定 程度 上 是 正确 的 ,但 是 为 了 理解 演进 的 影响 ,就 要 在 更 广 的 范围 内 进行 
考查 。 从 更 高 层 来 看 ,演进 不 仅 包括 网 络 单元 的 技术 演进 也 包括 网 络 架 构 与 业务 的 扩 
展 。 这 三 种 类 型 的 演进 的 同时 推进 ,将 成 功 地 实现 从 2G 到 3G 的 平稳 过 渡 并 产生 
收益 。 

技术 演进 意味 着 网 络 单元 怎样 实现 和 用 什么 技术 实现 。 这 一 发 展 严 格 遵循 通用 
技术 的 发 展 趋势 。 网 络 单元 的 集合 形成 一 个 网 络 ,因此 理论 上 网 络 将 相应 地 进化 。 在 
这 种 情况 下 ,必须 注意 网 络 的 性 能 取决 于 最 薄弱 的 网 络 单元 ,而 且 由 于 规范 中 定义 的 
是 开放 接口 ,很 多 网 络 由 多 个 厂商 提供 的 设备 组 成 。 技 术 演进 始终 在 进行 ,但 到 具体 
厂商 就 不 尽 相 同 了 ,而且 当 几 个 厂商 的 设备 分 别 使 用 了 不 同 演进 类 型 的 技术 时 ,结果 
可 能 不 尽 人 意 。 

业务 演进 并 不 这 么 简单 。 它 基于 终端 用 户 需求 以 及 出 现 这 些 需求 的 可 能 性 ,有 了 时 
全 网络 运 客 南 和 设备 他 和 提供 的 电 务 可 人 下 工 用 户 的 斯 训 ”加 亲 站 业 用 户 的 
求 和 运营 商 的 业务 不 能 互相 调和 ,蜂窝 业务 的 困难 就 可 想 而 知 了 说 明了 这 
种 演进 过 程 。 


2.1 技术、 网 络 和 业务 演进 图 
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2.1 从 模拟 到 数字 


GSM 标准 的 主要 思想 是 定义 了 一 些 开放 接口 ,这 些 接 口 决定 了 GSM 系统 的 标准 
部 件 。 因 为 这 种 接口 的 开放 性 ,运营 商 可 以 从 不 同 的 GSM 网 络 提 供 商 获得 不 同 的 网 
络 部 件 来 维护 一 个 GSM 网 络 。 同 时 ,开放 接口 严格 定义 了 系统 功能 怎样 在 接口 处 实 
现 , 也 决定 了 哪些 功能 需要 由 接口 两 端的 网 络 单元 在 内 部 实现 。 

运行 模拟 移动 网 的 经 验 表明 ,在 系统 中 进行 集中 智能 控制 会 生成 大 量 负载 ,因此 
降低 了 整个 系统 的 性 能 。 这 就 是 GSM 标准 原则 上 在 整个 网 络 采 用 分 布 式 智能 控制 的 
原因 。 上述 的 开放 式 接口 会 部 署 在 正确 的 位 置 ,其 实现 既 自 然 , 技 术 上 又 人 台 理 。 

从 GSM 网 络 的 角度 看 ,这 种 分 散 式 智能 控制 通过 把 整个 网 络 分 成 以 下 四 个 相互 
独立 的 子 系 统 来 实现 。 如 图 2.2 所 示 。 

鲁 NSS( 网 络 子 系统 ) 。 

三 BSS( 基 站 子 系统 ) 。 

得 NMS( 网 管子 系统 ) 。 

三 MS( 移动 台 ) 。 

为 呼叫 建立 的 实际 网 络 由 NSS 、BSS 和 MS 三 部 分 组 成 。BSS 是 网 络 中 负责 无 线 
通道 控制 的 部 分 。 每 个 呼叫 都 经 由 BSS 连接 。NSS 是 网 络 中 负责 呼叫 控制 功能 的 单 
元 ,每 个 呼叫 都 经 由 NSS 连接 。NMS 是 网 络 中 与 运行 和 维护 相关 的 部 分 ,同样 也 是 整 
个 网 络 控制 的 组 成 部 分 。 网 络 运营 商 通过 NMS 观察 和 维护 网 络 的 质量 和 服务 。 开 放 
式 接口 位 于 MS 和 BSS( Um 接口 ) 之 间 以 及 BSS 和 NSS(A 接口 ) 之 间 。Um 接口 实际 
上 与 ISDN (综合 业务 数字 网 ) 的 终端 接口 U 非常 相似 , 它 实现 非常 相似 的 系统 功能 , 同 
时 也 采用 附带 ISDN 中 的 低层 信 令 。U 后 面 的 小 写字 母 “m" 代表“ modified” (修正 
的 )。 曾 经 期 望 NMS 和 NSS/BSS 之 间 的 接口 也 是 开放 的 ,但 它 的 标准 没有 及 时 出 台 ， 
这 就 是 每 个 设备 制造 商 使 用 各 自 的 方法 实现 NMS 接口 的 原因 。 
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图 2.2 基本 GSM 网 络 和 它 的 于 系统 
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MS 是 终端 设备 和 用 户 业 务 识别 模块 的 结合 体 。 所 以 ,终端 设备 称 为 ME( 移动 设 

备 ) ,而 用 户 数据 存储 在 单独 的 模块 中 , 称 为 业务 识别 模块 (SIM) 。 因 此 ,ME + SIM = 
Ss。 注意 SIM 正式 的 意思 是 用 户 识别 模块 。 我 们 更 愿意 说 成 是 “业务 识别 模块 ”, 因 
为 它 能 更 好 地 描述 SIM 的 功能 。 

BSC( 基站 控制 器 ) 是 BSS 的 核心 网 络 单 元 , 它 控 制 着 无 线 网 络 。 这 说 明 BSC 的 
主要 功能 有 以 下 方面 :维护 面向 MS 的 无 线 连接 和 面向 NSS 的 地 面 连接 。BTS( 基站 
收发 台 ) 是 维护 空中 接口 (Unm 接口 ) 的 网 络 单元 , 它 负责 空中 接口 的 信 令 、 加 密 和 语音 
处 理 ， 此 处 语音 处 理 指 的 是 BTS 为 保证 MS 和 BTS 之 间 的 无 差错 连接 而 做 的 各 种 操 
作 。 编 码 转换 和 TRAU( 速率 适 配 单元 ) 是 BSS 的 一 部 分 ,负责 语音 编码 的 转换 (例如 ， 
将 语音 从 一 种 数字 编码 格式 转换 成 另外 一 种 或 反之 )。 

从 呼叫 控制 来 看 ,MSC( 移动 业务 交换 中 心 ) 是 NSS 的 主要 单元 。MSC 负责 川 叫 
控制 .BSS 控制 功能 . 互 操作 功能 . 计 费 .统计 .面向 BSS 的 接口 信 令 和 与 外 部 网 络 
(PSTN/ISDN/ 分 组 数据 网 ) 的 接口 。 从 功能 上 说 ,MSC 可 分 成 两 部 分 ,尽管 这 两 部 分 
功能 有 可 能 在 同一 个 硬件 上 。 服 务 的 MSC/VLR 是 维护 BSS 连接 ,移动 性 管理 和 互 操 
作 的 单元 。GMSC( 网 关 移 动 业 务 交 换 中 心 ) 单元 参与 移动 性 管理 ,通信 管理 和 与 其 他 
网 络 的 连接 。HLR( 归属 位 置 寄 存 器 ) 是 永久 存储 所 有 用 户 信息 的 地 方 。HLR 也 提供 
用 户 制定 的 固定 路 由 信息 。HLR 的 主要 功能 是 用 户 数据 和 业务 处 理 , 统 计 和 移动 性 管 
理 ，VLR( 访问 位 置 寄存 器 ) 为 所 有 变量 和 函数 提供 本 地 存储 ,这 些 信 息 用 于 处 理 VLR 
相关 区 域 中 移动 用 户 发 出 的 和 接收 的 呼叫 。 只 要 移动 用 户 访问 访 区域, 用户 相关 信息 
将 会 一 直 存 储 在 VLR 中 。VLR 的 主要 功能 是 用 户 数据 .业务 处 理 和 称 动 性 管理 。 
Auc( 鉴 权 中 心 1 和 EIR( 设 备 识 别 寄存 器 ) 是 负责 安全 相关 事宜 的 NSS 网 络 单元 。 
AuC 与 VLR 一 起 维护 用 户 身份 相关 的 安全 信息 。EIR 与 VLR 一 起 维护 移动 设备 认证 
(硬件 ) 相 关 的 安全 信息 。 

从 业务 上 说 ,1G 与 2G 最 显著 的 区 别 是 出 现 了 数据 传输 的 可 能 性 。 基 本 GSM 可 
在 网 络 和 终端 之 间 提 供 9 6kbits 的 对 称 数据 链 路 。 基 本 GSM 的 业务 包 直 接 采 用 
N-ISDN( 窄带 ISDN) ,并 针对 移动 网 络 进行 了 修正 。 这 一 思想 在 整个 GSM 实现 中 随 
处 可 见 。 例 如 , 许 老 消息 流 和 接口 处 理 过 程 采 用 的 就 是 相应 N-ISDN 的 处 理 方式 。 


2.2 从 数字 到 可 达 性 


对 于 基本 GSM 来 说 ,自然 的 演进 步骤 是 在 现 有 网 络 架 构 上 增加 业务 节点 和 业务 
中 心 。GSM 标准 为 此 定义 了 一 些 接口 ,不 过 业务 中 心 和 节点 的 内 部 实现 并 不 是 该 标准 
的 主题 。 这 些 业务 中 心 和 节点 通常 称 为 YAS( 增值 业务 ) 平 台 , 这 一 术语 充分 描述 了 在 
网 络 中 增加 设备 的 关键 。 

一 个 典型 的 小 型 YAS 平台 包括 两 部 分 设备 。 

条 SMSC( 短 消息 服务 中 心 )。 
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时 VMS( 话音 邮件 系统 ) 。 

从 技术 上 来 说 ,VSA 平台 (图 2.3) 设 备 相对 简单 ,用 于 提供 特定 类 型 的 服务 。 它 
使 用 面向 GSM 网 络 的 标准 接口 ,但 不 一 定 有 面向 其 他 网 络 的 外 部 接口 。 

从 业务 演进 来 看 ,VAS 是 通过 业务 或 者 业务 的 部 分 裁剪 产生 利润 所 迈 出 的 第 一 
步 。 这 种 意义 下 巨大 的 成 功 故 事 就 是 SMS ,在 起 初 的 设计 中 , 短 消息 业务 只 是 GSM 系 
统一 个 很 小 的 附加 内 容 。 今 天 , 短 消息 业务 在 GSM 用 户 中 极其 流行 。 

基本 GSM 和 VAS 最 初 的 打算 是 ”为 大 众 提供 太 量 服务 " ,不 过 ,由 于 终端 用 户 需 
要 更 加 个 性 化 的 服务 。 为 了 实现 这 一 点 ,IN( 智 能 网 ) 的 概念 融 人 了 GSM 网 络 。 技 术 
上 说 ,为 了 增加 智能 网 的 功能 ,交换 网 络 单元 将 有 很 大 的 改变 ;此 外 ,IN 平台 自身 就 是 
一 个 相对 复杂 的 实体 。IN 使 业务 演进 朝 着 个 性 化 迈 出 了 一 大 步 ( 为 个 人 提供 大 量 服 
务 ) ;更 进一步 说 ,采用 IN 使 运营 商 能 够 更 加 安全 地 实施 商业 策略 (例如 ,预付 费用 户 
大 都 是 靠 IN 技术 实现 的 )。 
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图 2.3 增值 业务 平台 
IN 作为 一 项 技术 来 源 于 PSTN( 公共 交换 电话 网 ) ,因而 并 不 能 满足 所 有 移动 网 络 
的 需求 。 所 以 ,IN 最 初 的 概念 又 被 增强 并 作为 CAMEL{ 移动 网 络 定制 应 用 增强 逻辑 ) 
5 引入。CAMAL 消除 了 IN 的 缺点 ,例如 IN 不 能 很 好 地 支持 移动 性 业务 。 


2.3 向 分 组 和 高 速 发 展 


起 初 ,GSM 用 户 可 以 使 用 9. 6kbits 的 CS( 电 路 交换 ) 对 称 " 管 道 " 进 行 数据 传输 。 
由 于 因特网 和 电子 报 文 对 移动 数据 传输 带 来 了 很 大 压力 ,GSM 系统 最 早 制 定 标准 时 低 
佑 了 这 种 发 展 趋势 。 为 了 缓解 这 种 情况 ,GSM 系统 在 很 多 方面 进行 了 增强 ,首先 是 信 
道 编码 最 优化 ,使 有 效 比 特 速率 从 9.6kbitvs 增加 到 约 14kbit/s。 基 次 ;为 了 提高 空中 
接口 的 数据 传输 能 力 ,可 以 同时 使 用 几 条 业务 信道 。 这 种 方法 称 为 HSCSD( 高 速 电 路 
交换 数据 )。 在 最 好 的 环境 下 ,HSCSD 用 户 可 达到 40kbit/s ~ 50kbit/'s 的 数据 传输 速 
识 。 从 技术 上 来 看 ,这 一 和 解决 方案 非常 简单 ,但 缺点 是 浪费 了 资源 ,而 且 某 些 终 端 用 户 
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可 能 会 对 这 种 功能 的 资费 标准 不 满 ,HSCSD 的 应 用 严重 依赖 于 运营 商 的 定价 。 另 一 个 
问题 是 ,实际 上 过 数 的 数据 传输 是 不 对 称 的 ,从 终端 到 网 络 方向 (上 行 链 路 ) 的 传输 速 
率 一 般 非 常 低 ,而 反方 向 (下 行 链 路 ) 的 传输 速率 则 较 商 。 

CS 对 称 的 Um 接口 对 于 数据 链 路 来 说 并 不 是 最 有 可 能 的 接 人 媒介 。 再 考虑 到 主 
要 数据 业务 在 自然 情况 下 是 PS( 分 组 变换 ) 的 ,那么 GSM 的 ”升级 就 震 要 做 更 过 的 事 
情 ,才能 使 它 适 用 于 更 高 效 的 数据 传输 。 解 雇 方 法 是 采用 GPRS( 通 用 分 组 无 线 业 筋 )。 
GPRS 需要 新 增 两 个 特定 移动 网 络 业务 节点 :SGSC( 服务 GPRS 支持 节点 ) 和 GGSN 
{网关 GPRS 支持 节点 )。 利 用 这 些 节 点 ,MS 就 能 够 通过 GSM 网 络 形成 到 外 部 分 组 数 
据 网 (因特网 ) 的 PS 连接 。 

图 2.4 是 利用 基本 GSM 实现 GPRS 网 络 的 示意 图 。 注 意 , 全 功能 的 GPRS 网 络 还 
需要 其 他 设备 ,例如 出 于 安全 原因 需要 防火 墙 .GPRS 网 络 路 由 查询 需要 DNS( 域名 服 
务 器 ) .地址 分 配 需要 DHCP( 动态 主机 配置 协议 ) 服 务 等 等 。 这 些 设备 并 不 是 专门 针 
对 移动 的 设备 ,它们 的 功能 与 传统 的 因特网 端 设 备 相同 。 
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图 2.4 通用 分 组 无 线 业 务 ( 示 意图 ) 


GPRS 具有 在 必要 时 可 以 使 用 不 对 称 连接 的 潜能 ,这 样 做 能 更 好 地 利用 网 络 资源 。 
GPRS 给 正 ( 因特网 协议 ) 带 来 了 移动 性 ,使 因特网 更 接近 贬 帘 用 户 ,但 它 并 不 是 一 个 
完整 的 下 移动 解决 方案 。 从 业务 来 看 ,GPRS 开创 了 传统 CS 业务 向 GPRS 转变 的 发 
展 道路 ,因为 这 些 业务 原本 就 更 适合 PS 连接 。 一 个 例子 就 是 WAP( 无线 应 用 协议) ， 
使 用 GPRS 才 充 分 发 据 出 它 的 潜力 。 此 外 ,GSM 最 大 的 杀手 级 业务 ( 即 SMS ) 在 GPRS 
连接 上 传输 时 表现 更 佳 。 

应 用 PS 连接 时 ,服务 质量 (1QosS ) 就 成 了 非常 重要 的 问题 。GPRS 理论 上 支持 
Qos ,但 实际 上 并 非 如 此 。 原 因 在 于 GPRS 业务 在 GSM 网 络 中 总 是 处 于 次 优先 级 ; 它 
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使 用 Um 接口 中 另外 的 未 被 使 用 资源 。 由 于 未 用 资源 的 数量 不 可 预知 ,所 以 就 不 能 保 
证 GPRS 数据 在 特定 带宽 上 连续 传输 ,因此 QoS 也 不 能 保证 。 有 一 些 方法 能 避免 这 一 
问题 。 例 如 ,最 经 济 的 方法 是 为 每 个 小 区 中 留 出 一 个 无 线 信 道 专 供 GPRS 使 用 。 这 可 
以 使 运营 商 为 特定 小 区 中 的 移动 用 户 至 少 保证 一 定 的 GPRS 容量 。 尽 管 如 此 ,这 种 方 
法 还 是 不 能 有 效 解 决 Qos 问题 。 它 只 是 缓解 了 问题 ,提高 了 用 户 密集 的 小 区 中 获得 
GPRS 服务 的 可 能 性 。 

在 这 个 演进 链 中 ,GSM 室 中 接口 用 的 是 传统 的 GSM 调制 ;传输 数据 的 其 他 方法 
或 者 是 CS(HSCSD) ,或 者 是 PS(GPRS) 服 务 。 使 用 GPRS 时 ,分 组 数据 的 传输 速率 开 
始 成 为 一 个 问题 ,尤其 是 下 行 链 路 方向 。 通 过 采用 全 新 的 空中 接口 调制 技术 , 八进制 
相 物 键 控 (8PSK ,一 个 空中 接口 符号 载 有 3bit 信息 组 合 ) ,空中 接口 的 比特 速率 得 到 显 
著 提 高 。 当 这 一 技术 与 非常 成 熟 的 信道 编码 技术 联合 使 用 时 ,能 够 达到 48kbits 的 数 
据 速 率 , 而 常规 GSM 只 能 达到 每 个 信道 9. 6kbits 的 速率 ,其 空中 接口 的 一 个 符号 只 扒 
市 一 个 比特 信息 。 这 些 技术 演进 称 为 “增强 数据 速率 的 全 球 /GSM 演进 " (EDGE)。 

使 用 EDGE 的 首要 目标 是 提高 分 组 数据 传输 速率 。 这 就 是 EDGE 在 市 场 上 经 党 
作为 E-GPRS( 增强 版 GPRS ) 推出 的 原因 。 实 现 EDGE 需要 网 络 做 相应 改变 ,特别 是 传 
送 机 制 和 发 送 拓扑 ,因为 基本 GSM 中 BSS 可 用 的 比特 速率 不 够 。 当 运营 商 增加 站 台 
密度 并 同时 局 动 EDGE 技术 时 ,这 一 问题 将 更 明显 。 有 了 这 两 个 调整 ,才能 提高 每 终 
靖 用 户 的 平均 比特 速率 ,网 络 不 调整 时 ,传输 量 受 处 理 能 力 所 限 。 

当 EDGE 实现 在 BSS 内 外 , 称 为 GERAN( GSM/EDGE 无 线 接 人 网 ) 。 依 靠 所 引信 
的 信道 编码 和 8PSK 调制 ,理论 上 GPRS 终端 能 达到 384kbit/s 的 数据 传输 速率 。 达 到 
这 个 速率 需要 GPRS 终端 占用 8 个 空中 接口 时 隙 ,并 采用 最 高 的 信道 编码 ,这 样 数据 速 
率 可 以 达到 8 x 48kbit/s = 384kbit/s。 必 须 指出 的 是 ,市 场 上 兼容 EDGE 的 终端 达 不 到 
这 一 速率 ,商用 终端 同时 具 能 最 包 使 用 四 个 信道 。 

从 网 络 演 进 的 观点 来 看 ,EDGE 通常 有 它 的 优点 和 缺点 。 优 点 是 达到 了 -一定 的 数 
据 速率 ,接近 UMTS 市 区 覆盖 要 求 。 缺 点 是 所 提供 的 数据 速率 并 不 一 定 能 在 整个 小 区 
中 可 用 。 如 果 EDGE 提供 完全 的 覆盖 ,小 区 数量 将 会 急剧 增加 。 换 句 话 说 ,EDGE 在 有 
些 情 况 下 可 能 是 很 昂贵 的 方法 。 现 在 把 EDGE 的 未 来 看 成 是 一 种 补充 技术 .用 来 改善 
革 于 WCDMA( 宽带 码 分 多 址 接 人 ) 的 UTRAN 和 基于 GSM 的 GERAN 之 间 的 互通 ,这 
两 个 接 人 网 组 成 了 UMTS 网 络 定 义 的 基本 接 人 方法。 
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3G 引 八 了 新 的 无 线 接 信 方法 , 即 WCDMA。WCDMA 及 其 各 种 版 本 是 全 球 性 的 ， 
因此 所 有 3G 网络 应 当 允 许 任 何 3G 用 户 的 接 人 。 除 了 它 的 全 球 化 特性 之 外 .WCDMA 
经过 耳 洋 验 室 中 深入 的 研究 ,表明 在 一 定 条 件 下 它 比 TDMA( 时 分 多 址 ) 有 更 好 的 频谱 
效率 , 比 基 于 TDMA 的 无 线 接 入 更 适合 分 组 传输 。WCDMA 及 其 无 线 接 人 设备 也 因此 
不 能 与 GSM 设备 兼容 ,所 以 在 网 络 中 部 署 WCDMA 时 ,必须 增加 两 个 新 的 设备 ,RNC 
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(无 线 网 络 控制 器 ) 和 BS( 基 站)。 包 含 这 些 设备 ,并 且 维护 WCDMA 元 线 技术 的 网 络 
评分 称 为 UTRAN。 如 图 2.5 所 未 。 
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图 2.5 3GPP R99 上 的 3G 网络 实 现 


另 一 方面 ,UMTS 的 一 个 关键 要 求 是 GSM/UMTS 的 互 操 作 性 ,例如 系统 间 切 换 ， 
即 在 通信 过 程 中 无 线 接 人 要 从 GERAN 转换 到 UTRAN 或 相反 。 有 两 点 措施 来 解决 这 
种 互 操 作 问 题 。 首 先是 对 GSM 空中 接口 进行 修改 ,使 它 能 在 下 行 链 路 中 广播 关于 
WCDMA 无 线 网 络 的 系统 信息 。WCDMA 无 线 接 人 网 当然 也 能 在 下 列 链 路 中 广播 周 
边 GSM 网 络 的 系统 信息 。 其 次 是 最 小 化 运营 成 本 ,3GPP 规范 中 引入 了 进行 互 操作 功 
能 的 可 能 性 , 它 使 演进 的 2G MSC/VLR 能 处 理 宽带 无 线 接 人 UTRAN。 
IN 平台 目前 提供 的 能 力 从 业务 来 看 已 经 足够 了 。IN 的 概念 是 直接 从 PSTNAIS- 
DN 网 络 继 承 过 来 的 ,因此 涉及 移动 应 用 时 会 有 一 些 不 足 。 标准 IN 的 主要 问题 是 不 能 
在 网 间 传 输 业 务 信息 。 换 名 话说 ,用 户 只 有 在 归属 网 络 中 使 用 基于 IN 的 业务 时 ,才能 
正常 工作 。 前 面 已 经 指出 ,CAMEL 能 解决 这 一 问题 , 它 能 在 网 间 传 输 业 务 信息 。 
CAMEL 在 未 来 3G 实现 中 的 作用 将 会 大 大 增加 ,事实 上 ,几乎 每 个 3G 网 络 上 的 通信 
都 会 在 某 种 程度 上 涉及 CAMIEL 。 
在 3GPP R99 运行 中 ,WCDMA 无 线 接 人 网 内 的 传输 连接 是 通过 在 物理 传输 媒质 
上 采用 ATM( 异步 传输 模式 ) 来 实现 的 。 预 标准 化 项 目 FRAMES( 1996 一 1998 ) 深信 讨 
论 了 网 络 中 是 否 使 用 ATM 的 问题 。 最 终结 论 倾向 使 用 ATM ,原因 有 以 下 两 点 : 
和 ATM 的 信 元 和 净 荷 相对 很 小 。 其 优点 是 对 信息 缓存 的 要 求 降 必 。 缓 存 太 大 
时 ,期望 时 延 很 容易 增加 ,缓存 器 的 静态 负载 也 会 增加 。 必 须 注 意 ,缓存 及 其 导 
致 的 时 延 对 实时 业务 的 Qos 需求 有 负面 影响 。 
三 也 考虑 过 另 一 个 办 法 , 即 下 (尤其 是 PPw 版 本 )。 但 是 IPv4 有 非常 严重 的 缺 
点 ,地址 空间 有 限 并 缺少 QoSs 保障。 而 ATM 及 其 比特 速率 等 级 能 很 好 匹配 
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Qos 需求 。 所 以 产生 了 ATM 与 IP 融合 的 结果 (针对 分 给 由 男 ) 将 | PP 应 用 于 
AIM 的 山 层 。 这 一 解决 方案 融合 了 两 种 协议 的 优点 :IP 保证 了 与 其 他 网 络 的 
连接 而 ATM 负责 连接 质量 和 路 由 ,从 而 中 和 了 IPv4 的 缺点 。 某 些 网 络 单元 使 
用 固定 的 IPv4 地 址 类 型 ,实际 终端 使 用 动态 分 配 的 IPv6 地 址 ,3G 网 络 羔 容 该 
地 址 。 在 这 种 情况 下 ,为 使 3G 网 络 适应 其 他 网 络 ,3G IP 骨干 网 必须 包含 IPv4 
< 一 >JPv6 地 址 转换 功能 ,因为 外 网 不 一 定 支持 IPv6。 

CN( 核心 网 ) 节 点 也 进行 了 技术 演进 。CS 域 的 单元 应 能 够 处 理 2G 和 3G 用 户 。 
这 需要 改变 MSC/VLR 和 HLR/AC/EIR。 例如 2G 和 36G 在 建立 连接 时 的 安全 机 制 不 
相同 ,现在 需要 CS 域 单元 能 够 处 理 它们 。PS 域 实际 上 是 一 个 演进 的 GPRS 系统 。 虽 
然 单元 名 称 与 2G 相同 ,但 功能 已 经 不 同 了 。 最 显著 的 变化 是 SGSN ,其 功能 与 2G 差 
别 很 大 。 在 2G 中 ,SGSN 主要 负责 分 组 连接 中 的 移动 性 管理 (MM) 活 动 。 在 3G 中 。， 
MM 实体 在 RNC 和 SGSN 之 间 划 分 。 这 意味 着 并 不 是 UTRAN 中 用 户 引 起 的 每 个 小 
区 改变 对 PS 域 都 必须 可 见 ,但 RNC 处 理 这 些 情 况 ， 

按 3GPP R99 实现 的 3G 网 络 提供 与 GSMPhase2 + 相同 的 业务 。 就 是 说 ,所 有 相同 
的 补充 业务 仍然 可 用 ,远程 业务 和 承载 业务 有 不 同 的 实现 方式 ,但 这 对 于 用 户 是 不 可 
见 的 。 话 音 呼 叫 还 是 话音 呼叫 ,不 管 它 是 通过 GSM 业务 通道 还 是 使 用 3G 带宽 。 此 阶 
段 的 36 网 络 还 可 能 提供 一 些 GSM 中 没有 的 业务 ,如 可 视 电话 .各 种 流 媒 体 业 务 , 以 及 
基于 位 交 业 务 的 多 媒体 消息 。 在 此 阶段 ,只 要 合理 并 且 可 以 实现 ,多 数 业 务 就 全 转 称 
或 转换 到 PS 域 。 

新 的 业务 需要 新 的 平台 来 实现 。 我 们 从 GSM 和 GPRS 已 经 引入 的 WAP 说 起 。 
WAP 有 它 自 己 的 局 限 性 , 它 为 终端 用 户 提供 的 内 容 还 没有 完全 被 用 户 接受 。 终 端 
的 发 展 为 网 络 中 使 用 更 高 级 的 方法 提供 了 可 能 。 不 只 纯 WAP, 终 端 还 使 用 了 网 络 
支持 的 浏览 器 功能 ,同时 该 浏览 器 功能 也 实现 了 XML 定义 。 终 端 用 户 把 这 看 作 是 
元 全 的 浏览 体验 ,有 彩屏 和 格式 化 的 文档 ,很 像 普 通 的 台式 计算 机 从 因特网 上 得 到 
的 那样 。 

对 于 3G 网 络 为 终端 用 户 提 供 的 其 他 业务 来 说 ,这 样 的 浏览 功能 是 一 个 基石 。 这 
一 阶段 另 一 个 很 有 吸引 力 的 业务 平台 是 UMTS SIM 应 用 工具 包 ( USAT) , 它 能 空中 外 
理 SIM 卡 。 总 的 来 说 ,业务 的 个 性 化 是 一 个 非常 有 趣 的 事情 。 这 方面 的 另 一 个 业务 分 
支 是 发 送 的 内 容 ,取决 于 终端 用 户 的 位 置 。 这 种 情况 下 ,3G 网 络 包 含 一 个 能 使 用 LCS 
的 平台 。 


2.5 3GPPR4 


为 了 方便 ,我 们 说 3GPP R99 是 基于 GSM 的 ,GSM 演进 的 移动 网 络 包 售 两 个 不 同 
的 接 人 网 并 以 可 变 的 速率 传输 CS 和 PS 业务 。 
根据 已 公布 的 3GPP 演进 工作 ,3GPP R4 包含 了 一 些 主要 的 实行 项 目 。 从 网 络 
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体系 来 看 ,最 重要 的 是 UTRA 频 分 双 工 中 继 器 功能 .CN 协议 的 正 莫 输 和 赤 载 独立 
CS CN。 

与 GSM 无 线 接 人 不 同 , WCDMA 无 线 接 人 能 更 好 地 扩展 覆盖 ,并 能 在 无 线 覆盖 范 
围 内 * 转 移 " 容 量 。 但 这 并 不 简单 ,例如 ,中 继 器 的 使 用 也 会 对 LCS 等 产生 一 定 的 影 
响 。3GPP R4( 图 2.6) 提 供 了 一 个 转换 协议 楼 的 选项 ,能 将 传输 协议 转换 成 基于 了 P 的 。 
上 述 第 三 点 ,承载 独立 CS CN 能 给 系统 带 来 可 扩展 性 。 传 统 MSC 同时 了 包含 连接 容量 
和 连接 控制 容量 ,但 这 两 种 容量 不 一 定 能 联 侣 。3GPP R4 定义 了 在 两 个 不 同 节 点 间 划 
分 两 种 容量 的 方法 。 

维护 CS 连接 容量 的 节点 称 为 CS-MGW( 电 路 交换 媒体 网 关 ) , 它 负 责 所 有 的 物理 
连接 的 建立 。 维 护 连接 控制 容量 的 节点 称 为 "xMSC 服务 器 " 。MSC 服务 种 与 CS- 
MGW 是 一 对 多 的 关系 ( 即 一 个 MSC 服务 器 可 能 控制 多 个 CS-MGW)。 运 营 商 可 据 此 
优化 网 络 中 用 户 平 面 的 物理 长 度 。 这 也 有 助 于 向 基于 下 的 传输 网 过 渡 。 


网 阁 管理 (NMS) 


图 2.6 3GPP R4 实现 示意 图 


2.6 3GPP RSs 


在 3GPP R4 之 后 目标 是 要 实现 下 面 儿 个 主要 点 。 

鲁 从 BS 到 网 络 边界 网 关 实 现 全 下 传输 。 

多 引 八 IP IMS( 多 媒体 子 系统 ) 来 启动 各 种 多 媒体 业务 。 
时 统一 各 种 接 人 网 和 核心 网 之 间 的 开放 接口 。 

重合 UTRAN 空中 接口 在 下 行 链 路 中 取得 更 大 的 容量 。 
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3GPP RS (图 2.7) 中 要 实现 的 项 目 红 在 简化 网 络 结构 ,统一 传 加 协 议 环 策 使 得 能 
末 用 比 R3 更 简明 的 解决 方案 。 第 一 主要 项 ,从 BS 开始 的 全 TP 传输 目的 是 为 了 简化 
传输 网 结构 

从 业务 角度 看 ,IMS 将 会 在 RS 及 以 后 的 实现 中 起 重要 作用 。IMS 是 一 种 独立 的 
系统 解决 方案 , 它 自身 能 够 利用 包括 UMTS 在 内 的 各 种 网 络 。 依 靠 IMS ,终端 用 户 能 
够 使 用 复杂 的 多 媒体 和 消息 业务 。IMS 体系 将 在 第 6 章 中 介绍 ,第 8 章 将 讨论 与 之 相 
关 的 业务 。 

从 终 剖 用 户 的 角度 看 ,UMTS 的 目标 是 协调 网 络 结构 ( 即 终 端 用 户 不 需要 知道 他 
年 通过 何 种 接 人 网 使 用 网 络 并 得 到 服务 的 ) 。 为 使 这 一 过 程 尽 量 平衡 ,各 种 接 人 网 必 
须 尽量 互相 协调 。 网 络 中 的 “协调 点 "是 CN 和 接 人 网 之 间 的 Iu 接口 。 


CN CS 域 | 


MSC Server 
.: 


|| CS-MGW cs-MGW 


CN PS 域 


图 2.7 3GPP RS 示意 图 

UTRAN 从 一 开始 就 有 Iu 接口 ,而 GERAN 没有 。3GPP R5 的 主题 之 二 就 是 让 
GERAN 变 成 与 UTRAN 功能 相似 的 网 络 。 通 过 这 些 改变 ,GERAN 将 工作 在 Iu 模式 ， 
为 了 使 终端 用 户 相 关 的 无 线 功 能 尽 可 能 平稳 过 渡 ,UTRAN 和 GERAN 之 间 定 义 了 名 为 
Iur-g 的 接口 。Iurg 不 传输 用 户 平面 , 它 只 是 为 了 信 令 目的 而 提供 的 。 

此 阶段 预期 绝 大 部 分 使 用 的 业务 有 非 对 称 特性 ( 即 下 行 链 路 的 负载 比 上 行 链 路 “ 
大 )。 为 了 在 UTRAN 中 更 好 地 处 理 这 一 情况 ,引入 了 与 UTRAN 无 线 信道 相关 的 一 系 
列 改 变 ,总 称 为 HSDPA( 高 速 下 行 分 组 接 人 ) 。 它 影响 在 UTRAN 的 无 线 信道 .BS 和 传 
输 信道 管理 。 第 4 章 中 将 对 HSDPA 进行 更 详细 的 讨论 。 
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2.7 后 3GPP R5 的 趋势 Cy 


3GPP R5 之 后 会 怎么 样 ?D 这 个 问题 没有 确切 的 答案 ,但 能 看 到 一 些 趋 势 。 

人 们 预期 , 正 会 在 整个 传输 网 中 代 赫 其 他 技术 ,同时 也 将 在 业务 实行 . 接 人 和 网 络 
控制 方面 成 为 美 键 的 方法 。 换 名 话说 ,以 某 种 方式 实现 的 全 IP 解决 方案 很 可 能 是 
3GPP R5 之 后 的 主要 趋势 之 一 。 

在 业务 方面 的 预期 是 ,将 会 出 现 利用 卫 的 所 谓 的 对 称 业务 ,例如 有 实时 图 像 的 区 
互 式 视频 会 议 。 当 这 些 业 务 对 公 从 普及 时 ,空中 接口 容量 将 会 再 次 变 得 紧张 。3GPP 
Rs 中 的 HSDPA 在 下 行 方向 增加 了 容量 。 为 了 实现 上 面 提 到 的 对 称 业务 ,无 线 信道 的 
上 行 链 路 也 要 增加 容量 。 为 此 提出 了 HSUPA( 高速 上 行 分 组 接 信 )。 

第 三 个 发 展 趋势 就 是 持续 进展 的 协调 问题 。 为 此 ,3GPP 将 不 断 研究 各 种 接 信 技 
术 中 与 委 址 接 人 和 互 操作 管理 相关 的 问题 。 


倍 3GPP R6 于 2004 年 4 季度 发 布 , 引 人 了 HSUPA ,MBMS 等 特性 ,改进 了 [IMS ,集成 了 与 WLAN 的 操 
作 。3GPP R7 于 2007 年 4 季度 发 布 ,主要 关注 延 时 的 减少 ,改进 Qos 和 诸如 VOIP 的 实时 应 用 ,还 
定义 了 HSPA + .EDGE .Evolution 等 。Release8 预计 于 2009 年 发 布 , 旨 在 大 幅 改 造 UMTS ,使 之 成 
为 全 下 网络。 一 一 编者 注 
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第 3 章 
移动 网 络 结构 面临 的 主要 挑战 


本 章 的 目的 是 简要 地 介绍 移动 网 络 结构 面临 的 基本 挑战 ,这 样 首先 可 以 使 读者 了 
解 考虑 任何 无 线 通 信 系 统 的 基本 结构 时 各 种 限制 和 机 遇 背 后 的 原因 ,其 次 可 以 使 读者 
大 致 了 解 这 些 问 题 一 般 是 如 何 提出 的 ,重点 放 在 UMTS 网 络 。 

图 3. 1 给 出 了 移动 网 络 中 可 能 成 为 网 络 结构 瓶颈 的 关键 部 分 。 无 线 通信 中 的 基 
本 限制 ,骨干 传送 引起 的 问题 ,网 络 管 理 的 作用 和 必要 性 无线 频 谱 的 稀缺 性 等 关键 因 
素 成 为 移动 网 络 结构 发 展 的 边界 条 件 。 要 实现 最 优 网 络 结构 ,就 需要 所 有 这 些 部 分 共 
同 演进 ,并 且 所 有 解决 方案 都 要 顾及 总 体 结构 中 的 一 致 协调 性 。 


骨干 传 谤 


无 线 频 谱 稀 缺 性 


图 3.1 移动 网 络 结构 设计 中 的 主要 挑战 


3. 1 无 线 通信 的 限制 


在 麦克 斯 韦 于 1864 年 给 出 了 电磁 场 的 基本 方程 之 后 ,赫兹 于 1887 年 实验 性 地 证 
明了 光电 之 间 的 关系 ,无 线 通 信 的 应 用 才 得 以 实现 。 此 后 , 马 可 尼 使 用 "Hertzian" 波 来 
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通信 ,于 1896 年 发 明了 无 线 电 报 。 

无 线 通信 的 基本 原理 是 利用 无 线 电波 作为 传输 介质 。 无 线 电波 是 电磁 场 作用 而 
形成 的 一 种 卓然 现象 。 在 一 定 条 件 下 ,时 变 电 磁 场 会 产生 由 源 向 四 周 辐射 的 波 。 这 种 
电磁 场 源 可 以 是 基站 或 手机 之 类 的 发 射 机 。 如 同 其 发 射 源 一 样 ,无 线 电波 及 其 特性 也 
与 传播 环境 密切 相关 。 因 此 ,基于 无 线 电波 的 通信 系统 易 受 环境 因素 ( 比如 山脉 . 丘 
,建筑 物 等 大 型 反射 体 . 大 气 条 件 等 ) 的 影响 。 

每 个 无 线 通信 系统 至 少 由 两 部 分 组 成 , 即 发 射 机 和 接收 机 。 在 移动 系统 中 ,这 两 
部 分 也 可 以 集成 到 一 台 设 备 上 ( 即 收发 器 ) ,使 之 既 作 为 发 射 机 又 作为 接收 机 。 在 任何 
一 个 先进 的 公众 移动 系统 中 ,基站 和 手机 就 是 这 样 的 收发 器 。 图 3.2 示 出 了 一 个 最 简 
单 的 无 线 通 信 系统 ,由 一 个 基站 和 一 台 手 机 组 成 。 假 定 在 某 特定 环境 下 ,基站 在 某 特 
定时 间作 为 发 射 机 ,那么 无 线 信号 以 光速 从 基站 向 移动 台 传 播 , 手 机 端 接收 的 信和 号 强 
度 主要 取决 于 手机 与 基站 的 距离 ,波长 和 通信 环境 。 


移动 台 基站 
图 3.2 无 总 通信 系统 的 基本 组 成 

妨碍 无 线 电波 传播 的 环境 因素 既 有 人 造 的 ,也 有 自然 的 ,如 高 层 建筑 .地形 和 天 气 
等 。 当 信和 号 从 发 射 机 向 接收 机 传播 时 ,这些 因素 能 影响 信和 号 传输 的 路 径 、 相 位 和 时 间 。 
系统 参数 (如 天 线 高 度 和 波 东 方向 性 ) 自身 也 会 对 传播 距离 .信和 号 强度 和 误 减 产生 影 
啊 。 因 此 ,无线 通 信 本 质 上 就 带 来 一 些 固有 的 限制 。 任 何 无 钱 通 信 系 统 都 面临 的 主要 
问题 包括 以 下 几 项 。 

看 多 径 传 播 现象 。 

甸 误 落 现象 。 

三 无 线 资源 稀缺 。 

在 这 些 问题 当中 ,多 径 传 播 也 被 很 多 人 认为 是 无 线 通 信 的 一 个 优点 ,因为 它 使 得 
无 线 接 收 机 即使 在 没有 视 距 (LOS ) 信号 的 情况 下 也 可 以 接收 到 来 自 基 站 的 信和 号 尽 
管 如 此 ,多 径 传播 对 接收 机 和 发 射 机 结构 有 特别 的 要 求 和 限制 ,加 大 了 系统 的 复杂 性 。 
必须 很 好 地 理解 上 述 特性 ,才能 理解 无 线 通信 系统 的 本 质 。 

影 啊 无 线 传播 的 因素 是 极为 动态 ,不 可 预知 和 变化 多 样 的。 尽管 如 此 , 海 了 能 对 
传播 现象 建 模 ,有 必要 对 这 些 因素 进行 分 类 和 建 模 ,从 而 使 我 们 能 适当 处 理 这 些 问 题 。 
如 图 3.3 所 示 , 从 发 射 机 到 接收 机 的 传播 过 程 中 ,除了 那些 直接 发 送 到 接收 机 的 部 分 
(LOS) 外 ,无 线 电 波 还 要 经 历 反 射 . 绕 射 和 散射 。 
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图 3.3 传播 机 制 :反射 .散射 和 弹射 (图 中 已 有 LOS) 


这 些 传 播 机 制导 致 了 多 径 传 播 , 引 起 接收 信和 号 幅度 、 相 位 和 到 达 角 的 波动 , 称 为 多 
径 训 落 。 反 射 是 电磁 波 遇 到 相 比 于 波长 非常 大 的 障碍 物 时 发 生 的 现象 ,其 结果 产生 了 
能 被 接收 机 ( 如 称 动 台 或 基站 ) 主动 捕获 的 无 线 电 反射 波 。 绕 射 也 称 为 阴影”, 是 无 线 
电波 遇 到 不 可 穿 透 障碍 物 的 结果 。 和 散射 则 是 无 线 电 波 遇 到 与 波长 大 小 相同 或 更 小 的 
障碍 物 的 结果 。 这 些 现象 可 以 说 明 ,为 什么 无 线 电 波 能 在 甚至 没有 LOS 路 径 的 无 线 网 
络 环境 中 传播 。 

从 接收 机 的 角度 来 看 ,根据 上 述 传输 机 制 的 具体 和 不同 ,接收 情 号 功率 受 这 些 因素 
或 其 组 人 台 的 随机 影响 。 此 外 ,设备 的 移动 性 .室内 室外 覆盖 .分 层 网 络 缩 构 等 对 传输 环 
境 引 人 了 更 复杂 的 因素 ,问题 也 变 得 更 难以 处 理 。 

不 过 ,怎样 才能 预测 这 些 因素 对 无 线 信号 的 最 终 影响 ? 有 不 同 的 方式 来 描述 传播 
特性 对 无 线 信道 中 信号 强度 的 影响 , 即 链 路 预算 和 时 间 扩 散 。 链 路 预算 的 基本 思想 是 
测定 离开 发 射 机 (如 基站 或 移动 台 ) 特 定 距 离 或 位 置 处 期 望 的 信号 电 平 。 通 过 对 链 路 
预算 建 模 ,可 以 确定 出 无 线 网 络 的 一 些 基本 参数 ,比如 发 射 功率 要 求 .覆盖 范围 和 电池 
寿命 。 通 过 估计 信号 的 路 径 损 耗 可 以 计算 出 链 路 预算 。 路 径 损 耗 的 估算 可 基于 自由 
空间 模型 ,该 模型 表明 ,在 理想 的 自由 空间 模型 中 ,基站 和 移动 台 之 间 的 信号 强度 发 减 
基本 上 遵循 倒数 平方 的 规律 。 

由 于 移动 网 络 环境 的 差异 ,不 可 能 预计 到 所 有 影响 无 线 信 道 建 横 和 系统 设计 的 参 
数 。 因 此 ,人 们 提出 了 一 些 如 Okumura-Hata 的 通用 模型 ,能 在 某 种 程度 上 反映 大 多 数 
典型 情况 。 但 是 为 了 考虑 无 线 信 道 训 落 的 全 面 影响 , 仅 有 链 路 预算 是 不 够 的 ,必须 要 
考虑 时 间 扩 散 造成 的 多 径 传播 的 影响 。 这 一 点 可 以 通过 估计 发 送信 和 号 到 达 接 收 机 时 
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的 不 同 副本 的 传输 延迟 变化 来 完成 。 

典型 的 衰 笑 过程 如 图 3.4 所 示 。 任 何 一 个 衰落 过 程 曲线 都 有 两 种 不 同 的 简单 形 
状 ,下降 处 意味 着 信和 号 强度 的 衰落 ,上 升 处 意味 着 不 期 望 出 现 的 干扰 。 因 此 ,利用 这 些 
简单 曲线 的 组 合 可 以 估计 出 衰落 过 程 的 包 络 ,并 能 确定 出 相应 的 弥补 行为 来 使 信号 波 
动 控制 在 预期 的 均值 左右 。 
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图 3.4 单 径 ,2 径 和 4 径 信 道中 典型 的 信号 功率 塞 藻 


图 3.5 示 出 了 一 些 主要 的 衰落 类 型 ,根据 不 同 的 环境 ,它们 可 以 在 任意 无 线 网 络 

中 以 不 同 的 方式 出 现 。 无 线 信 道 衰落 主要 包括 大 尺度 和 小 尺度 衰落 。 前 者 代表 设备 

在 基站 和 移动 台 之 间 跨 地 域 移动 所 造成 的 平均 信号 功率 衰减 或 者 路 径 损 耗 。 另 一 方 

面 , 小 尺度 发 落 则 是 基站 和 移动 台 之 间 信 号 幅度 和 相位 快速 变化 的 结果 s 根据 反射 路 

径 中 的 NLOS 或 LOS 特性 ,小 尺度 衰落 也 称 为 瑞 利 衰落 或 莱 斯 衰落 。 小 尺度 衰落 还 可 

一 步 分 为 频率 选择 性 衰落 , 平 豪 落 . 快 衰落 和 慢 衰 落 。 无 线 信 道 应 按 所 经 历 的 衰 莫 
类 型 来 建 模 。 

总 体 上 来 说 ,移动 无 线 信 道 经 历 的 信号 训 落 很 可 能 由 无 LOS 的 瑞 利 误 落 构 成 ,这 

使 得 信道 更 难处 理 。 结 果 从 各 个 方向 到 达 移 动 台 的 信和 号 存在 不 同 的 延迟 ,引起 不 同 支 
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路 信号 传输 之 间 有 显著 的 相位 差 。 男 外 ,无 线 信 道 的 衰落 与 移动 台 的 物理 位 置 和 移动 
密切 相关 。 既 使 移动 侣 物理 位 置 或 移动 速度 很 小 的 变化 也 可 能 导致 各 支 路 信号 的 相 
位 差 , 因 此 移动 台 在 无 线 网 络 中 的 移动 可 能 导致 快 衰落 , 它 会 严重 影响 无 线 信号 的 质 
量 , 从 而 对 无 线 网 络 的 规划 和 优化 提出 严格 的 要 求 。 

假设 基站 以 固定 的 功率 问 移 动 台 发 送信 号 ,那么 得 落 对 基站 发 送信 号 强度 的 影响 
可 看 成 是 与 基 站 和 移动 台 之 间 虐 离 的 反比 函数 。 随 痢 移 动 台 和 基站 的 距离 增加 ,移动 
全 接收 信号 的 强度 会 碱 弹 。 表 假设 上 下 行囊 宽 相 同 ,那么 平均 路 径 损 耗 (一 般 服 从 对 
数 正 态 分 布 ) 也 相同 。 如 果 上 下 行 频带 不 同 ,那么 两 个 方向 上 的 瑞 利 衰落 一 般 是 相互 
独立 的 , 即 当 上 行 信 遂 处 在 礁 落 时 ,下 行 信 和 道 不 一 定 同 时 处 于 衰落 ,反之 亦 然 。 
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图 3.5 无 线 信道 误 攻 的 分 类 

除了 训 落 和 多 径 现象 ,干扰 也 是 每 个 无 线 通信 系统 都 面临 的 一 个 韩 手 问题 。 出 现 干 
扰 的 根本 原因 是 同时 存在 多 个 到 基站 的 连接 ,如 果 这 些 连接 使 用 共用 共享 频带 ,问题 更 为 
严重 。 这 可 能 是 形成 多 址 无 线 系统 中 最 主要 的 干扰 源 。 如 何 最 大 限度 地 降低 衰落 和 干扰 
的 影响 并 优化 稀缺 频谱 资源 的 使 用 与 诸多 因素 密切 相关 ,包括 网 络 规划 、 使 用 的 无 线 接 人 
技术 ,控制 无 线 资源 的 算法 , 蜂 祷 概念 ,调制 技术 ,先进 的 天 线 技术 等 等 。 因 此 ,在 进一步 
介绍 无 线 系 统 中 的 干扰 问题 之 前 ,我们 先 来 介绍 蜂 吉 系统 的 概念 。 踏 径 损 耗 、 衰 落 和 干扰 
能 造成 无 线 系 统 容量 的 下 降 ,蜂窝 是 缓解 这 种 问题 的 一 种 基本 解决 方案 。 


3.2 蜂 襄 无 线 通信 原理 


本 和 章 前 面 提 到 的 这 种 简单 的 无 线 通 信和 系统 不 能 为 大 量 的 终端 用 户 提 供 接 人 业务 ， 
网 络 建成 后 将 迅速 面临 容量 限制 的 问题 。 我 们 先 根据 无 线 通信 的 基本 特点 来 找 出 这 
种 简单 系统 所 存在 的 基本 问题 。 


烙 / 忆 应 闫 网 .论坛 sa 


BBS.21dianyuan:com 这 让 马 感到 类 。 二 
站 
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信息 等 方式 来 担 供 这 些 业 务 是 不 切实 际 的 。 另 外 ,接收 端的 信号 强度 会 随 着 发 射 机 和 
接收 机 之 间距 离 的 增加 而 减弱 ,使 远离 发 射 机 的 区 域内 QoS( 服务 质量 ) 不 可 接受 。 其 
次 ,每 一 个 发 射 机 只 能 够 向 同时 呼叫 的 终端 用 户 提供 有 限 数 量 的 无 线 连接 (信道 )。 因 
此 ,除了 调整 系统 结构 来 去 掉 这 些 限制 , 别 无 他 法 。 

一 种 非常 基本 的 架构 解决 方案 就 是 蜂窝 的 概念 。 它 的 主要 思想 很 简单 。 假 定 我 们 
正在 为 一 个 有 上 百 万 移动 用 户 的 大 型 城市 规划 一 个 无 线 网 络 。 蜂 窝 的 思想 ,是 把 整个 大 
分 域 细 分 为 很 多 子 区 域 , 称 为 小 区 。 每 个 小 区 有 它 自 己 的 基站 ,通过 发 射 低 功率 的 信号 能 
容纳 一 定数 量 的 同时 通信 用 户 。 图 3.6 给 出 了 一 个 7 小 区 得 蜂窝 网 络 的 实例 。 


图 3.6 蜂 窗 网 络 中 的 一 个 小 区 簇 


无 线 通信 的 特性 和 蜂窝 的 概念 是 当今 移动 网 络 架 构 的 基本 出 发 点 。 图 3.7 示 出 
了 基于 蜂 澡 概念 的 无 线 网 络 的 基本 结构 。 如 图 所 示 , 任 何 先进 的 蜂窝 系统 的 基本 结构 
都 包括 基站 ,交换 网 以 及 提供 骨干 传输 的 固 网 功能 实体 。 


图 3.7 蜂窝 网 络 的 简化 结构 
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蜂 帘 方 案 解 决 了 无 线 系统 中 容量 限制 这 个 基本 问题 ,但 它 也 过 到 了 新 的 问题 ,如 
下 所 述 。 

鲁 蜂窝 结 构造 成 的 干扰 ,包括 小 区 间 和 小 区 内 干扰 。 

和 移动 性 造成 的 问题 。 

全 每 个 小 区 内 的 无 线 资 源 稀缺 性 。 

假定 蜂窝 系统 中 异步 的 用 户 共享 同一 无 线 再 锅 ,每 一 改善 区 域 或 小 区 由 同一 无 线 
基站 服务 ,那么 每 个 基站 不 仅 会 受到 本 小 区 的 移动 台 的 干扰 ,还 会 受到 附近 小 区 的 终 
端 和 基站 的 干扰 。 按 干扰 的 来 源 可 分 为 小 区 内 干扰 ( 同 信道 干扰 ) ,小 区 间 干 扰 ( 邻 小 
区 干扰 } 和 热 虽 声 干扰 。 因 此 ,为 了 克服 终端 收 到 的 总 干扰 ,必须 要 分 别 研究 本 小 区 干 
扰 和 邻 小 区 干扰 ,如 图 3.8 所 示 。 


一 一 一 
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图 3.8 蜂 帘 网 络 中 的 小 区 间 干 扰 与 小 区 内 干 拢 
为 了 减少 信道 干扰 (包括 蜂 帘 网 络 中 多 径 和 路 径 损 耗 问题 ) ; 妖 帘 系统 可 以 末 用 频 
率 复 用 技术 , 它 使 每 个 徐 中 的 不 同 小 区 使 用 不 同 的 频率 。 频 率 复 用 因子 因而 成 为 蜂窝 
网 的 一 个 基本 参数 , 它 能 在 一 定 程度 上 反映 出 网 络 的 频谱 效率 。 优 化 频率 复 用 因子 可 
以 大 大 降低 邻 道 干扰 和 同道 干扰 所 造成 的 危害 ,从 而 提高 系统 容量 ,而 系统 容量 是 衡 
量 公众 无 线 网 络 性 能 的 关键 指标 。 图 3.9 分 别 示 出 了 1-7 和 1-1 频率 复 用 模式 。 
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3.9 频率 复 用 模式 的 例子 ,FR=7 和 FR=1 
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蜂窝 的 思想 增加 了 无 线 系 统 的 容量 ,特别 是 在 频率 复 用 程度 很 高 时 。 小 区 越 小 ， 
无 线 频 谱 的 使 用 效率 就 越 高 ,但 由 于 需要 的 基站 更 多 ,因此 系统 的 成 本 也 更 高 。 蜂 窜 
和 频率 复 用 的 这 种 思想 还 可 以 进一步 通过 多 层 网 络 设 计 来 加 强 以 提高 容量 ,多 层 网 络 
包括 宏 小 区 .微小 区 和 皮 小 区 。 

网 络 规划 的 主题 就 是 优化 网 络 结构 和 频率 复 用 的 配置 ,从 而 能 以 低 成 本 的 方式 提 
高 系统 容量 ,避免 增加 不 必要 的 基站 数量 。 不 过 这 也 意味 着 网 络 的 主要 架构 应 能 支持 
这 样 的 配置 与 优化 。 这 种 解决 方案 也 对 所 应 用 的 系统 提出 了 新 的 要 求 , 例 如 网 络 必须 
要 有 处 理 设 备 移 动 性 及 切换 控制 的 功能 。 


3.3 多 址 接 入 技术 


蜂 窜 概念 的 主要 目的 是 解决 容量 限制 问题 ,但 对 于 多 个 用 户 同时 工作 的 情形 , 蜂 
视 目 身 并 不 能 解决 每 个 小 区 的 容量 制约 问题 。 从 无 线 频 谱 的 角度 来 看 ,知道 如 何 给 多 
个 活动 用 户 分 配 无 线 资 源 是 非常 重要 的 。 对 于 各 种 有 大 量 用 户 的 移动 网 络 来 说 ,无 线 
资源 控制 已 经 成 为 最 关键 的 特征 之 一 。 

引信 多 址 接 人 技术 的 目的 是 为 多 个 接 人 请 求 进行 无 线 接 人 人 分配。 各 类 不 同 的 多 
址 接 人 方案 就 是 对 如 何 共 享 可 用 带宽 这 个 问题 的 具体 回答 。 它 所 遇 到 的 主要 问题 也 
与 无 线 系统 的 内 在 特点 相关 ; 即 带宽 限制 .多 径 衰 落 .使 用 了 蜂窝 思想 和 频 分 复 用 的 蜂 
窝 网 中 其 他 用 户 的 干扰 等 。 有 效 使 用 频率 就 是 要 在 给 定 的 系统 参数 下 ,让 固定 的 带宽 
容纳 尽 可 能 多 的 活动 用 户 。， 

为 了 这 一 目的 ,人 们 已 经 提出 了 许多 不 同 的 多 址 技术 。 模 拟 蜂窝 网 中 广泛 使 用 的 
多 址 方式 是 FDMA( Frequency Division Multiple Access , 频 分 多 址 ) ,系统 中 每 个 用 户 都 
使 用 自己 的 一 个 或 一 组 频率 或 信道 ,如 图 3. 10 所 示 。 从 无 线 连接 数 来 说 ,就 是 1 个 频 
率 =1 个 用 户 =1 个 信道 。 对 于 公众 移动 系统 中 有 限 的 无 线 资 源 来 说 ,这 种 多 址 接 人 
技术 并 不 是 一 种 有 效 的 共 盏 方式 。 


类 
频率 1/ 用 户 1/ 情 道 1 
天 率 2 用 户 2 全 道 2 
频率 3/ 用 户 3/ 信 道 3 
| 频率 小 用 户 避 信道 4 


时 间 
图 3.10 FDMA 


因此 ,在 无 线 通信 系统 的 早期 阶段 就 已 经 提出 了 一 种 更 有 效 的 方式 , 即 TDMA 
(Time Division Multiple Access ,时 分 老 址 ) , 它 能 提高 系统 容量 。TDMA 是 GSM 等 2G 
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蜂 宽 系统 中 最 普 放 的 多 址 方式 。 基 于 TDMA 的 传输 系统 也 非常 广泛 ,最 知名 的 或 许 
基于 G703 标准 的 PCM( Pulse Code Modulation ) 传输。 

在 GSM 系统 中 ,给 定 频率 上 的 用 户 按 时 间 分 割 频率 ,每 个 用 书 占用 一 小 段 时 间 
(时 隙 ) 进 行 不同 的 工作 。 如 图 3. 11 所 示 ,时 隙 频繁 重复 ,产生 一 -个 连续 连接 的 效果 。 
这 种 系统 在 一 个 频率 上 可 以 有 多 个 用 户 , 用 户 数 就 是 时 际 数 ,GSM 的 时 隙 数 是 8 一 一 
同时 可 以 有 8 个 用 户 使 用 相同 的 频率 。 


时 间 
图 3.11 TDMA( 时 分 多 址 ) 

另 一 种 多 址 技术 是 CDMA( 码 分 多 址 ) ,其 目的 与 EDMA 和 IDMA 类 似 ,但 共享 频 
谱 的 机 制 完全 不 同 。 作 为 一 种 基于 扩 频 的 无 线 多 址 技术 ,CDMA 可 能 是 目前 各 种 通信 
系统 中 最 为 成 熟 的 技术 之 一 (尤其 是 在 UMTS 系统 中 ) 。 

图 3. 12 示 出 了 CDMA 分 配 无 线 资源 的 基本 做 法 。 与 TDMA 和 FDMA 不 同 ,CD- 

MA 以 码 汶 单元 分 配 无 线 赛 源 。 因 此 ,所 有 活动 用 户 在 同一 时 间 占 用 同一 市 贸 。 每 个 
用 户 分 配 有 一 个 或 多 个 三 不 同 的 通信 中 分 配 的 码 也 会 不 同 ,这 些 码 用 于 区 分 小 区 、 信 
道 和 用 户 。CDMA 中 每 个 用 户 同时 使 用 相同 的 频带 ,因此 没有 基于 TDMA 和 FDMA 
系统 中 那 种 时 隙 和 频率 分 配 的 概念 ,而 是 如 下 所 述 。 


功率 (PP) 


( 扩 频 ) 码 | 


图 3. 12 CDMA( 码 分 多 址 ) 
@ 如 果 源 比特 速率 低 ,将 被 充分 扩 频 ,所 需 发 送 功率 较 低 , 如 图 中 海 


点 的 层 所 示 。 
@ 如 果 源 比特 速率 高 , 扩 频 不 很 充分 ,所 需 发 送 功率 较 高 ,如 图 中 厚 一 些 的 层 所 示 。 
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在 FEDMA 和 TDMA 这 类 带宽 有 限 的 多 址 接 入 技术 中 主要 音 社 是 大 竹 卫 站 刘 和 
用 造成 的 同 信 道 间 干扰 ,而 在 CDMA 中 ,主要 干扰 是 上 行 用 户 间 干 扰 。 一 个 基本 原因 
就 是 上 行 用 户 间 的 干扰 随 累积 功率 递增 , 单 小 区 内 同时 通信 的 用 户 越 多 ,每 用 户 的 性 
能 也 越 差 。 

根据 用 于 调制 的 扩 频 信号 的 不 同 ,CDMA 可 分 为 以 下 几 类 。 

全 DS-CDMA( 直接 序列 CDMA) 。 

和 FH-CDMA( 跳 频 CDMA) 。 

委 TH-CDMA( 跳 时 CDMA1 

鲁 HM-CDMA( 混合 调制 CDMA )。 

便 MC-CDMA( 多 载波 CDMA) 

在 DS-CDMA 中 , 当 发 送 端 (移动 台 或 基站 ) 数 据 信号 以 可 取 的 码 片 速 率 和 处 理 增 
昔 进 行 传播 时 ,采用 用 户 指定 的 伪 噪 声 码 进行 扩 频 ,接收 机 用 完全 相同 的 扩 频 码 序列 
恢复 出 原始 信和 号 。 结果 每 个 信号 因此 被 扩展 到 整个 无 线 连接 的 带宽 中 如 图 3. 13 所 
不 ,十 扰 可 以 来 自 各 个 方向 ,这 一 点 与 窄带 蜂 帘 系统 相反 。 

DS-CDMA 的 频率 复 用 因子 是 1， 
也 就 是 说 所 有 用 户 占 用 相同 的 频带 
来 传送 信息 。DS-CDMA 具有 抗 多 径 
本 落 的 固有 优点 。 实 际 上 , 像 GSM 
这 种 基于 TDMA 的 系统 也 可 以 利用 


频率 个 


路 频 技 术 来 对 抗 多 径 训 落 , 这 样 也 等 一 
于 是 实 现 了 扩 频 。 另 一 方面 ,由 于 共 DS= 直 接 序列 ; 时 间 
享 频谱 , DS-CDMA 相 比 于 TDMA 和 情 息 在 频谱 内 均匀 分布 

MS 更 千 萄 受到 多 用 户 的 干扰 。 图 3.13 ”DS-CDMA( 直接 序列 CDMA) 


如 图 3. 14 中 所 示 ,FH-CDMA 通 
过 在 发 送信 号 时 改变 载波 频率 来 扩展 带宽 。 也 惑 是 说 ,在 特定 的 时 间 间 隔 中 ,载波 频 
率 保持 不 变 , 但 随后 将 根据 扩 频 码 跳 到 另 一 频率 ,从 而 实现 信号 的 扩展 。 

根据 载波 信和 号 的 跳 频频 率 ,FH-CDMA 可 以 分 为 两 大 类 : 快 跳 频 技术 和 人 慢 跳 频 技 
术 。 快 跳 频 调制 技术 中 ,中 频频 率 通常 高 于 符号 速率 ,而 慢 跳 频 技术 中 , 跳 频 频率 通 党 
低 于 符号 速率 。 在 FH-CDMA 中 ， 实现 像 功率 控制 等 CDMA 的 一 些 基 本 技术 要 比 在 
DS-CDMA 中 更 为 简单 。 部 分 是 因为 该 技术 用 于 蜂窝 系统 时 的 频 分 特性 。 不 过 5 产生 
局 的 跳 频 速率 则 是 FH-CDMA 中 的 一 个 更 复杂 的 问题 。 

TH-CDMA 技术 把 传输 信号 按 帧 进行 划分 ， 这 些 帧 又 进一步 细 分 成 小 的 时 间 间 隔 。 
在 传输 时 间 内 ,数据 脉冲 通过 使 用 码 序列 在 帧 之 间 跳 路 。 原 则 上 讲 , 目 的 是 为 了 选择 
码 序列 以 尽 可 能 减少 同一 频率 内 同时 进行 的 传输 个 数 。 这 种 方法 的 最 重要 的 思想 是 
综合 前 述 方案 的 优点 ,为 特定 的 应 用 建立 一 种 更 方便 的 技术 。 这 些 CDMA 技术 的 结合 
产生 了 不 同 的 混合 技术 ,如 DS/FH .DS/TH .FH/TH 和 DS/FH/TH, 


是 单个 载波 。MC-CDMA 的 发 送 端 在 所 要 求 的 频带 内 通过 扩 频 码 将 原始 数据 扩展 到 
不 同 频段 的 子 载波 上 。MC-CDMA 技术 主要 分 为 两 类 。 一 类 是 使 用 给 定 的 扩 频 码 对 
原始 数据 扩 频 ,然后 调制 到 不 同 的 子 载波 上 , 另 一 类 则 与 DS-CDMA 类 似 。 


时 间 间 陋 了 7 MC= 包 载波 时 间 


3.14 ” 跳 频 码 分 儿 址 (FH-CDMA) 图 3.15 MC-CDMA 


除了 上 述 广 泛 使 用 的 多 址 接 人 技术 以 外 ,目前 ,OFDMA( 正 交 频 分 多 址 ) 技 术 日 益 
引起 了 通信 业 的 重视 。 如 图 3. 16 所 示 ,在 OFDMA 技术 中 ,各 活动 用 户 分 配 有 一 个 或 
者 一 组 频道 。 整 个 共享 频带 基于 频道 的 正 交 划分 ,因此 能 有 效 利用 频带 。 分 配 的 频道 
数 可 以 根据 传输 数据 数量 的 大 小 灵活 调整 。OFDMA 可 以 结合 各 种 跳 频 技术 ,也 能 吸 
收 时 分 信道 的 优点 。 与 跳 频 结合 时 ,OFDMA 很 容易 获得 扩 频 方法 的 主要 优点 。 


和 B C 


图 3.16 OFDMA 


3.4 设备 移动 性 


移动 性 使 终端 用 户 可 以 在 任何 地 方 、 任 何 时 刻 都 能 进行 通信 ,但 它 也 对 蜂 窗 网 络 
染 构 提出 了 严格 的 要 求 。 设 备 在 多 径 信道 中 移动 会 引起 严重 的 衰落 和 多 谱 勒 效应 , 除 
此 之 外 ,保持 移动 设备 到 网 络 的 连接 ,管理 其 移动 性 不 仅 是 任何 蜂窝 网 络 都 必须 具有 
的 功能 ,同时 也 是 一 个 巨大 的 挑战 。 
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换 机 制 保证 移动 台 从 一 个 基站 区 域 ( 小 区 ) 移 动 到 另外 任 一 基站 区 域 时 ,无线 连接 能 切 
换 到 目标 基站 而 不 发 生 中 断 。 此 外 ,位置 更 新 过 程 则 使 网 络 能 跟踪 用 户 在 网 络 覆盖 区 
域 中 驻 留 的 位 置 ,而 寻 呼 是 为 了 联系 到 被 叫 的 手机 。 即 使 移动 台 和 网 络 之 间 没 有 连续 
的 活动 无 线 连 接 , 位 置 更 新 和 寻呼机 制 也 能 保证 网 络 联 系 到 移动 台 。 对 于 上 述 这 些 功 
能 ,需要 特别 注意 降低 移动 设备 功 耗 的 问题 。 

为 了 跟踪 移动 设备 ,整个 地 理 区 域 分 为 LA( 位 置 区 ) ,每 个 位 置 区 是 一 个 逻辑 小 区 
群 ,如 图 3. 17 所 示 。 手 机 开机 或 位 置 区 改变 时 会 进行 位 置 更 新 。 手 机 通过 来 自 网 络 的 
位 置 更 新 请 求 启动 位 置 更 新 过 程 。 经 过 用 户 信息 核实 后 ,网 络 就 会 对 位 置 更 新 请 求 做 
出 啊 应 ,提供 新 的 位 置信 息 并 取消 旧 的 信息 。 位 置 更 新 可 以 周期 进行 或 者 按 预 定 的 时 
间 进 行 。 

在 寻 呼 中 ,假设 称 动 设备 是 被 叫 方 ,其 当前 位 置 可 通过 查询 归属 位 置 寄存 器 和 访 
问 位 置 寄存 紫 得 知 。 如 果 为 了 某 种 目的 对 整个 位 置 区 进行 寻 呼 ,这 种 技术 叫 作 同 时 导 
呼 。 也 可 以 只 对 LA 的 一 部 分 进行 寻 呼 , 这 个 部 分 称 作 PA( 寻 呼 区 )。 如 果 第 一 次 没有 
呼 到 被 叫 方 , 则 顺序 在 其 他 寻 呼 区 中 进行 寻 呼 ,直至 完成 定位 过 程 ,这 种 方法 称 做 顺序 
性 呼 。 


图 3.17 小 区 、 寻 呼 区 (PA) 和 位 置 区 (LA) 之 间 的 关系 


这 种 机 制 虽 然 简 单 , 但 当 蜂 帘 系 统 中 的 手机 数量 增加 时 就 会 遇 到 严重 的 问题 ,不 
仅 增 加 了 控制 信 令 开销 ,也 浪费 了 无 线 资源 。 主 要 原因 在 于 呼 人 次 数 和 越 区 次 数 的 增 
加 。 此 时 ,如 有 果 通 过 小 区 分 型 来 提高 系统 容量 ,那么 移动 性 处 理 就 会 导致 信 令 开销 的 
增加 。 为 了 降低 信 令 开销 并 优化 网 络 容量 ,就 需要 对 小 区 大 小 及 LA 和 PA 进行 仔细 
的 设置 。 在 同时 寻 呼 的 情况 下 ,假定 LA = PA, 只 要 LA 改变 ,所 产生 的 寻 呼 开 销 和 接 
信和 开销 之 则 有 相反 的 作用 。 换 名 话说 ,小 的 LA 对 应 小 的 寻 呼 开 销 ,但 接 入 开销 变 大 ， 
而 大 的 LA 会 使 广播 寻 呼 消息 的 开销 增加 ,但 位 置 更 新 的 开销 降低 。 

移动 性 处 理 的 开销 能 够 降 到 多 大 程度 而 不 对 网 络 的 整体 性 能 带 来 负面 影响 ,取决 
于 在 网 络 具 体 所 采用 的 移动 性 管理 体系 。 在 中 心 结 构 的 分 级 式 移动 性 管理 体系 中 , 信 
令 开 请 会 在 高 层 节 点 累积 ,分 布 式 网 络 体系 能 使 信 令 开销 较为 分 散 , 但 这 不 一 定 能 提 
疝 称 动 性 管理 的 效率 。 
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3.5 网 络 传输 


除了 无 线 通信 的 基本 特性 和 设备 移动 性 造成 的 制约 因素 之 外 ,网 络 传 输 以 及 对 
骨干 传输 的 适 配 也 对 网 络 架 枸 和 设计 与 部 署 提 出 了 严格 的 要 求 。 虽 然 “ 传 着 ” 
(transpot) 和 “传输 ”( transmission ) 这 两 个 词 有 时 是 通用 的 ,但 它们 的 意思 和 目的 三 
同 。 传 送 是 传输 使 用 的 功能 过 程 和 协议 ,因此 它 不 一 定 要 和 传输 过 程 中 的 物理 连接 
联系 起 来 。 尽 管 它 可 能 对 传输 方式 产生 影响 ,但 在 很 大 程度 上 , 它 可 以 独立 地 发 展 。 
另 一 方面 “传输 方式 " 则 指 那些 把 信号 从 一 点 或 多 点 传递 出 去 的 行为 。 从 这 个 方面 
看 ,对 传输 过 程 的 影响 可 以 是 间接 的 或 直接 的 ,可 以 有 或 设 有 中 间 的 人 存储 转发 。 
因此 传输 技术 可 以 按照 变 搞 方 式 区 分 ,如 分 组 变换 传输 .电路 交换 传输 或 光 奸 传 
输 等 传输 技术 。 

矛盾 在 于 ,尽管 从 资本 开支 和 运 维 开支 方面 来 看 ,传输 结构 是 网 络 中 成 本 最 高 的 
一 部 分 ,也 是 网 络 运行 的 主要 瓶颈 ,但 网 络 架构 通常 要 求 在 网 络 部 署 的 初期 ,传输 部 分 
对 网 络 体系 是 不 可 见 的 。 结 果 在 网 络 配置 的 时 候 就 会 遇 到 困难 ,而 此 时 更 改 已 为 时 过 
晚 ,这 个 时 候 问 题 就 会 真正 地 显现 。 一 个 重要 原因 是 ,和 网 络 架 构 中 的 其 他 域 ( 如 空中 
接口 ) 相 比 ,传输 的 演进 有 其 自身 的 规律 和 周期 。 新 设计 的 网 络 必须 要 适应 已 有 传输 
体系 设备 的 制约 。 更 新 传输 体系 需要 大 量 的 投资 ,也 需要 运营 商 和 其 他 机 构 的 协调 ， 
实现 起 来 很 难 。 

要 达到 最 优 的 网 络 解 决 方案 ,网 络 的 总 体 结构 ,网 络 提供 的 业务 类 型 以 及 传输 骨 
干 网 之 间 要 做 到 良好 的 匹配 。 必 须要 考虑 到 网 络 层 级 ,传送 用 户 和 控制 信息 的 方式 、 
网 络 的 可 扩展 性 .所 需 业 务 及 Qos 要 求 等 因素 ,同时 还 要 考虑 到 传输 骨干 网 及 其 升级 
潜力 。 

图 3. 18 充分 地 反映 了 UMTS 网 络 ( 如 版 本 4 或 版 本 5) 的 传输 骨干 网 的 起 点 , 它 具 
有 一 个 完全 中 心 控 制 的 网 络 结 构 。 如 图 所 示 , 根 据 所 需要 的 容量 、 现 有 骨干 网 设施 ,无 
线 接 人 的 覆盖 等 的 不 同 ,传输 骨干 网 媒质 及 其 拓扑 结构 也 显著 不 同 。 接 人 网 的 物理 层 
拓扑 结构 可 以 是 树 形 . 星 形 . 链 状 .环行 及 其 组 人 台 , 在 逻辑 上 呈现 为 星 形 ,而 在 接近 核心 
网 的 更 高 屋 , 经 常 采 用 逻辑 上 是 网 格 的 环行 拓扑 。 

在 UMTS 网 络 中 ,用户 平面 业务 从 B 节点 到 CN( 核心 网 ) 是 在 不 同 的 层级 中 处 
理 的 。 控 制 业务 与 用 户 平面 紧密 相连 。 抛 开 现 有 分 屋 体系 背后 的 原因 不 谈 , 对 传输 
骨干 网 来 说 ,网 络 层级 越 高 , 暑 积 的 业务 量 就 址 大 。 因 此 高 层 网 络 单元 很 容易 成 为 
网 阁 的 瓶颈 。 因 此 传输 容量 必须 要 与 网 络 层 级 相 匹 配 ,高 层级 需要 光纤 这 样 的 太 容 
量 传输 手段 ,而 在 网 络 边 缘 ,微波 传输 是 更 灵活 .成 本 更 低 的 符 代 传输 手段 ,特别 在 
扩容 时 。 
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图 3.18 UMTS 骨干 传输 网 示例 


3.6 UMTS 中 的 替代 传送 技术 


蜂 突 网 骨干 网 传输 目前 主要 是 TDM( 时 分 复 用 技术 ) ,忽略 了 当前 网 络 架 枸 从 电 
路 为 中 心 到 数据 为 中 心 的 变迁 趋势 。 即 使 新 出 现 了 PS 分 组 交换 ) 技术 的 网 元 ,如 
GFRS( 通 用 分 组 无 线 业 务 ) , 它 也 必须 采用 已 有 的 传输 设施 。 此 外 ,各 种 业务 都 还 是 在 
传统 的 传输 技术 上 进行 传送 ,如 PDH( 准 同步 数字 系列 ) 和 SDH( 同步 数字 系列 ) 。 随 
着 网 络 向 多 媒体 和 以 数据 为 中 心 的 解决 方案 发 展 越 来 越 快 ,目前 的 传输 已 不 能 满足 数 
据 业 务 的 需求 。 基 于 TDM 的 传输 技术 原本 是 为 电路 交换 业务 开发 的 ,不 适应 数据 业 
务 灵 活 高 效 的 要 求 。TDM 技术 按照 时 分 的 方法 分 配 传 输 资源 ,在 带宽 共享 问题 上 对 语 
音 和 数据 业务 的 处 理 方式 是 相同 的 ,没有 考虑 数据 业务 中 宽 发 业务 的 固有 特点 。 数 据 
业务 的 增长 要 求 传输 网 络 能 够 更 灵活 高 效 地 处 理 数据 分 组 流 。TDM 对 数据 和 语音 业 
务 的 同等 处 理 方式 , 它 死板 的 带宽 分 配方 式 不 能 够 支持 带宽 的 细 分 ,带宽 分 配 余 出 的 
部 分 窒 浪 费 ,而 这 些 带 宽 本 可 以 用 于 其 他 业务 。 

丸 一 方面 ,WCDMA( 宽带 CDMA) 空 中 接口 设计 的 出 发 点 是 假设 大 争 数 业务 是 突 
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发 的 ,甚至 语音 业务 也 要 同时 处 理 。 因 此 形成 了 UMTS 灵活 的 无 鲁 接 大 承载 结构 ,为 
了 体现 出 系统 设计 的 优点 , 它 反 过 来 也 要 求 在 网 络 侧 采用 灵活 的 传输 技术 ,而 不 是 El 
这 类 的 技术 。 

上 述 种 种 制约 推动 了 适用 于 UMTS 网 络 的 替代 传输 技术 的 发 展 。 我 们 考虑 以 下 
两 种 替代 方案 :UMTS 网 络 开发 的 初期 倾向 于 采用 ATM( 异步 传输 模式 ) 技 术 ,后 来 又 
逐步 倾向 于 卫 技术 。 


3.6.1 UMTS 中 的 异步 传输 模式 


与 TDM 传输 技术 不 同 ,ATM 技术 通过 信 元 流 来 承载 用 户 信 息 , 从 而 受益 于 分 组 
交换 技术 的 原理 。 这 样 就 避免 了 已 有 传输 网 的 制约 ,从 而 能 与 UMTS 空中 接口 的 灵活 
性 要 求 相 适 应 。 

3GPP 和 3GPP2 标准 规定 :所 有 无 线 接 人 网 中 的 单元 都 应 通过 ATM 传输 网 互 连 。 
这 样 ,目前 各 制造 商 提供 的 UMTS RAN( 无 线 接 人 网 ) 单 元 都 配备 了 ATM 技术 。 这 实 
际 上 就 是 说 ,RAN 单元 包括 了 ATM 接 人 端口 ,并 采用 了 ATM 信念 协 议和 交换 技术 。 
RAN 中 也 可 能 使 用 IMA( ATM 反 向 复 接 ) 。 这 将 使 Iub 接口 业务 能 在 GSM 传输 路 由 
上 承载 ,从 而 能 使 网 络 运 营 商 继续 利用 现 有 的 传输 网 。 

除了 资源 共享 的 灵活 性 之 外 ,RAN 中 使 用 ATM 技术 的 最 大 好 处 在 于 数据 包 的 形 
成 .分 类 和 通过 网 络 传输 的 方式 。 每 个 ATM 连接 都 有 特定 等 级 的 唯一 标识 ,因此 网 络 
能 够 支持 有 效 的 Qos 机 制 。 这 使 其 能 很 好 地 支持 UMTS 所 考虑 的 不 同 QoS 级 别 , 如 
同时 支持 RT( 实时 ) 和 NRT( 非 实时 ) 业务。 也 使 资源 管理 更 为 有 效 , 因 为 RAN 中 的 
RNCI 无 线 网 络 控制 器 ) 能 够 在 网 络 中 对 业务 负荷 进行 调度 和 优化 。 

尽管 ATM 去 除了 TDM 中 的 种 种 制 芍 ,但 产生 了 新 的 问题 :ATM 信念 太 复杂 ,使 
网 络 产生 了 不 硕 望 有 的 延迟 和 和 负荷。 另外 ,在 规模 效应 方面 ATM 也 拖 在 后 面 ,而 这 一 
点 正 是 正 技术 的 重要 优点 。 因 此 ,从 ATM 过 渡 到 下 成 为 3GPP 和 R4 及 RS 版 本 关注 
的 焦点 。 

在 目前 的 UMTS 结构 中 ,运营 商 的 传输 网 络 包括 基站 ,节点 B .RNC .基站 控制 器 、 
移动 交换 中 心 .GPPS 服务 节点 、 运 维 中 心 。 因 此 ,无 线 接 入 网 中 基于 ATM 的 业务 可 以 
在 El 用 户 网 络 接口 ATM 或 El IMA 上 传输 ,或 在 一 个 或 多 个 El 线路 或 STM-1( 同步 
传输 模式 1) 链 路 上 传输 。 为 了 支持 不 同 的 业务 类 型 ,采用 了 用 于 语音 和 数据 的 AAL2 
(ATM 适 配 层 类 型 21 和 AAL5( ATM 适 配 层 类 型 5) 。 传 输 媒 质 可 以 有 光纤 ,El1ZTI1 铜 
专用 线 ,微波 和 数字 用 户 线 , 视 规模 效应 和 可 提供 的 媒质 类 型 而 定 ,也 有 可 能 把 几 种 不 
同 的 传输 媒质 组 合 起 来 使 用 。 昌 然 光 纤 因 其 速度 和 容量 是 最 好 的 传输 媒质 ,但 El/ 
T1 ,微波 和 DSL 给 传输 网 引信 自己 的 优点 ,在 很 多 时 候 , 由 于 成 本 .基建 以 及 与 2G 和 
3G 网 络 的 共存 等 原因 ,只 能 考虑 这 些 传输 方式 。 

虽然 UMTS 网 络 初 期 主要 是 ATM ,3GPP 已 开始 准备 向 卫 传输 过 渡 。ATM 原来 
的 设计 思想 是 在 保证 语音 业务 延迟 和 持 动 要 求 的 情况 下 提供 更 好 的 带宽 细 分 性 。 由 
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于 数据 包 太 小 ,处 理 数据 包 的 效率 就 不 高 ， 且 不 能 按 不 同 的 业务 流 进行 希 化 。 如 果 不 
需要 ATM 的 细 分 性 ( 如 链接 速率 很 高 并 且 延 迟 也 不 很 严重 ) 时 ,用 耳 就 更 为 高 效 和 有 
利 。 但 为 了 保证 过 滤 的 连续 性 ,下 可 以 到 在 现 有 ATM 骨干 网 之 上 ,因此 在 一 定时 间 
内 ,ATM 仍 将 在 蜂窝 网 络 中 起 重要 作用 。 


3.6.2 |IP 传输 


随 着 全 球 范围 内 IP 协议 使 用 的 快速 增长 以 及 电信 和 和 IP 业务 的 平滑 会 聚 ,在 蜂 窜 
网 络 中 使 用 正 传输 已 经 成 为 潮流 。 基 于 人 P 的 传输 已 经 在 固 网 中 得 到 广泛 的 应 用 , 显 
示 出 了 IP 相对 于 TDM 或 ATM 网 络 的 健壮 性 ,支持 分 布 式 功能 结构 的 能 力 和 网 络 拓 
扑 的 灵活 性 。IP 传输 得 益 于 其 规模 效应 .开放 性 和 简单 易 用 的 特性 。 它 不 仅 能 满足 
UMTS 网 络 的 要 求 ,也 减轻 了 ATM 传输 技术 的 制约 ,起 码 对 数据 为 中 心 的 业务 是 这 样 。 

IP 指 一 系列 由 下 TF 规定 的 协议 栈 , 它 形成 了 因特网 的 支柱 。 所 有 业务 (如 邮件 、 
网 页 浏览 .文件 下 载 ,游戏 等 ) 都 使 用 全 通过 全 球 网 络 传送 数据 。 每 个 数据 包 邵 由 全 
球 唯一 的 地 址 标识 ,因此 从 源 节 点 到 目的 节点 的 数据 传输 只 需要 通过 简单 的 寻 址 和 路 
由 机 制 来 处 理 ( 图 3. 19) 。 

结合 TCP( 传输 控制 协议 ) 等 其 他 高 层 的 协议 栈 之 后 ,IP 构成 了 一 种 简单 灵活 的 数 
据 传 输 机 制 ,世界 上 各 种 异 构 网 和 子 网 络 中 的 任何 两 个 连接 设备 中 都 能 夭 此 传输 任意 
类 型 的 数字 信息 。 若 某 个 中 主机 (如 PC ,移动 设备 或 有 全 球 下 地 址 的 任何 下 设备 ) 
欲 发 送 一 条 信息 到 目标 耳 设备 ,这 个 消息 将 被 封装 在 下 包 中 。 只 要 提供 下 包 中 包 合 
的 目标 终端 设备 IP 地 址 以 及 因特网 中 的 下 路 由 器 ,就 可 以 很 容易 地 把 这 个 包 传送 到 
目的 地 。 从 原则 上 来 讲 ,这 一 过 程 适用 于 因特网 上 的 所 有 业务 。 

IP 传输 的 简单 性 ,开放 性 和 灵活 性 ,以 及 其 全 球 普 及 程度 也 是 UMTS 考虑 正 的 重 
要 因素 。 实 际 上 , 随 着 GPRS 产品 的 出 现 ,IP 已 经 开始 进 作 蜂 窒 网络。 根据 GPRS 使 用 
的 现 有 协议 可 以 向 移动 终端 提供 分 组 数据 业务 ,例如 通过 分 配 下 地址 给 这 些 移动 终 
端 。UMTS 分 组 核心 网 采用 路 由 与 国 特 网 连接 ,这 使 其 能 在 一 定 程度 上 为 移动 用 户 提 
供 正 移动 性 和 移动 因特网 业务 。 

不 过 ,在 现 有 形式 下 把 移动 网 络 和 了 下 进行 融合 还 面临 着 新 的 障碍 。 目 前 的 IPv4 
版 本 还 是 20 世纪 80 年 代 初 制定 的 , 那 时 还 不 能 预见 因特网 的 普及 。IPv4 .原本 未 考虑 
支持 多 媒体 业务 ,但 UMTS 网 络 同时 既 要 支持 CS 业务 ,也 要 交 持 PS 业务 ,这 梓 ,QoS 
支持 问题 和 IPv4 的 其 他 传统 缺点 (如 地 址 室 间 有 限 ) 成 为 移动 网 络 引 人 IP 的 基本 障 
得。 新 版 本 四 的 出 现 ( 如 IPv6) 解 类 了 这 两 种 问题 。 升 级 到 IPv6 的 分 组 CN 可 以 很 好 
的 满足 UMTS 网 络 的 关键 要 求 ,可 承载 RT 和 NRT 业务 。 使 用 单一 技术 的 金正 核心 
网 将 能 使 运营 商 简 化 网 络 结构 ,降低 网 络 复杂 性 ,并 能 在 支持 有 Qos 保障 的 儿 业 务 的 
同时 使 业务 的 成 本 降低 。 

需要 注意 的 是 ,从 ATM 到 IP 转变 是 一 个 巨大 的 挑战 ,因为 改换 传输 网 络 需 要 二 
最 的 投资 。 这 种 过 渡 最 有 可 能 在 不 同 的 网 络 层 级 以 不 同 的 周期 出 现 ,最 有 可 能 先 从 传 
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输 网 开始 ,然后 是 核心 网 ,再 扩展 到 RAN( 无 线 接 入 网 ) 。 因 此 , 实 哎 网络 的 全 IP 需要 
很 长 的 过 程 。 不 管 过 滤 周 期 如 何 ,3GPP R5 多 许 运营 商 在 所 有 核心 网 和 传输 功能 中 采 
用 IP， 

向 IP 方 向 发 展 明显 要 改变 网 络 结构 的 演进 。 可 预见 的 主要 改变 体现 在 网 络 的 分 
级 结构 上 。IP 将 使 网 络 结构 向 扁平 结构 发 展 。 简 单 地 说 ,传输 网 络 将 会 显著 地 推动 网 
络 结构 的 发 展 。 


带 有 目的 主机 地 
址 (B) 的 IP 分 组 


带 有 目的 主机 地 
et 


图 3.19 下 分 组 从 源 传 输 到 目的 主机 的 示意 图 


3.7 网 络 管理 


网 络 结构 设计 中 的 一 个 重要 间 题 是 如 何 监控 网 络 的 整体 运行 ,并 及 时 排除 故障 。 
一 般 来 说 ,网 络 管理 可 以 看 作 是 一 种 业务 ,该 业务 利用 各 种 方法 工具、 应 用 程序 和 设 
备 使 网 络 运营 商 能 够 监视 和 维护 整个 网 络 。 对 于 典型 的 集中 式 移动 网 络 , 网络 管理 
(简称 网 管 ) 是 从 革 个 很 可 能 是 远程 的 特定 位 置 监控 整个 网 络 的 能 力 。 全 球 移动 网 络 
的 高 速 增长 也 使 网 管 成 为 一 个 关键 部 分 ,网 络 结构 设计 初期 就 应 予以 考虑 。 网 络 的 基 
本 功能 必须 能 使 运营 商 控制 和 维护 其 网 络 和 业务 。 近 年 来 的 发 展 说 明 , 运 营 成 本 实际 
上 已 经 成 为 网 络 运营 商 资 本 投入 的 主体 。 

在 这 种 情形 下 ,网 管 应 对 每 个 网 元 .传输 方式 .交换 与 存储 子 系统 等 设置 专用 的 管 
理 功能 ,它们 一 起 形成 了 整个 网 络 管理 系统 。 为 了 有 效 地 监视 网 络 运行 并 排出 故障 ， 
这 些 管理 实体 必须 能 协调 工作 。 此 外 , 网管 在 网 络 软 件 升 级 .容量 和 业务 管理 方面 也 
起 着 关键 作用 。 还 有 一 个 重要 作用 是 根据 网 络 业务 行为 的 随机 变化 来 调整 和 优化 网 
络 运行 。 

鉴于 网 管 在 实际 网 络 中 的 重要 性 及 其 广泛 的 涉及 面 ,国际 标准 化 组 织 (1S0) 也 试 
图 制定 相关 的 框架 和 范例 ,用 于 设计 作为 网 络 结构 一 部 分 的 网 管 系统 。 尽 管 这 样 ,不 
同 厂商 提供 的 网 络 管理 系统 可 能 不 同 ,与 其 网 络 单元 管理 系统 的 结构 有 关 。 


网 络 管理 系统 的 高 级 结构 


目前 的 通信 网 管 都 是 以 电信 管理 网 LTMN ) 为 基础 的 。 它 给 出 了 管理 电信 网 络 的 
通用 模型 。TMN 把 网 络 管理 自 下 而 上 分 为 这 样 几 层 。 如 图 3. 20 所 示 。 


网 元 层 (NEL) 


图 3.20 TMN 的 人 金字塔 模型 以 及 网 络 管理 系统 的 一 些 基 本 功能 


过 NEL( 网 元 技 ) :电信 网 络 由 不 同 的 物理 实体 构成 ,如 交换 机 ,控制 器 .终端 等 。 
在 TMN 中 ,这些 都 称 为 NE( 网 元 ) ,它们 形成 了 NEL( 网 元 层 ) 。 

全 EML 网 元 管理 层 ) :该 层 包括 TMN 中 网 元 和 NML{ 网 络 管理 层 ) 之 间 互 连 所 
需要 的 所 有 功能 和 资源 。 

娄 NML:NML 包 合 管 理 网 元 所 需要 的 所 有 功能 和 资源 。 本 文中 一 般 采 用 三 个 独 
立 的 管理 层 , 即 FM( 故障 管理 ) .PMI{ 性 能 管理 ) 和 CMI( 配 置 管理 ) 。 

鲁 SML' 业务 管理 层 ) ;SML 层 的 功能 包括 处 理 业务 和 业务 提供 商 之 间 的 互 操作 . 
提 快 到 其 他 企业 ,客户 和 供应 商 的 接口 ,业务 级 别 的 协议 ,统计 数据 的 收集 和 分 


析 , 计 费 和 网 络 利 用 率 等 。 
全 BML 商务 管理 层 ) :该 高 层 包 括 商务 目标 .商务 计划 .产品 计划 ,财务 问题 ( 如 
预算 ) ,法律 及 安全 问题 。 


因此 ,网 管 系统 不 仅 应 履 亲 网 元 级 (如 BTS .RNC 和 CN) 的 管理 需要 ,也 要 蓝 曾 网 络 和 
业务 绅 理 级 的 管理 需要 。 网 元 级 管理 功能 包括 具体 单元 的 采购 安装 .故障 排除 ,而 网 
织 级 功能 则 是 整体 的 运行 维护 和 网 络 规 划 控 制 。 

网 络 管理 系统 的 主要 功能 包括 FM .PM 和 CM ， 
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@@ FM 是 网 元 故障 /告警 触发 .搜集 . 报 送 至 NMC( 网 管 中 心 I Mc 是 执 
行 所 有 NML 相关 操作 的 物理 点 。 
®@ PM 则 是 从 网 元 搜集 统计 数值 并 报 送 至 NMC 的 过 程 。 
多 CM 过 程 是 包括 添加 .删除 .修改 在 内 的 网 元 配置 工具 。 例 如 网 管 中 心 对 某 个 
小 区 参数 的 改变 就 是 通过 CM 处 理 的 。 
从 网 管 系统 的 基本 结构 不 难 注意 到 , 它 的 开发 过 程 和 网 络 总 体 结构 设计 是 紧密 相 
美的 。 分 级 结构 的 网 络 不 一 定 能 完全 适 配 于 扁平 结构 的 NMS ,反之 亦 然 。NMS 还 必 
须要 考虑 到 网 络 运行 及 可 扩展 性 ,网 络 的 运行 管理 以 及 长 期 规划 都 会 带 来 网 络 扩张 的 
问题 。 还 必须 照顾 到 从 GSM 等 现 有 网 络 到 UMTS 的 平滑 过 渡 和 适应 问题 。 
移动 设备 和 业务 数量 的 持续 迅速 增长 导致 了 超大 规模 的 移动 网 络 。 对 于 这 样 一 
个 有 大 量 无线 设 备 且 种 类 千差万别 的 巨大 移动 网 络 ,进行 有 效 的 管理 是 一 项 复杂 而 繁 
重 的 基本 任务 。 按 照 目前 网 络 结构 的 发 展 趋势 ,传统 的 TMN 管理 方式 过 分 依靠 集中 
式 的 网 络 管 理 结构 。 尽 管 面向 对 象 的 软件 等 新 的 软件 技术 或 许 能 使 网 管 减轻 对 网 络 
结构 的 依赖 ,但 也 不 能 完全 避免 这 一 问题 。 网 络 的 可 管理 性 将 来 仍 是 网 络 结构 设计 中 
的 一 个 重要 部 分 。 


3.8 频谱 及 其 规范 


技术 ,规范 和 频谱 分 配 的 进步 以 及 经 济 政策 等 必须 要 形成 一 种 平衡 的 协调 组 合 ， 
方 能 使 新 的 无 线 系统 成 功 发 展 。ITU 等 频谱 规划 部 门 的 主要 目的 是 协调 无 线 电 频谱 在 
区 域内 和 全 球 内 的 使 用 ,为 无 线 频谱 的 最 佳 利用 制定 规则 和 建议 。 如 今 ,通信 市 场 的 
发 展 与 结构 对 频谱 规范 的 影响 比 以 前 任何 时 候 都 要 敏感 ,3G 频谱 牌照 便 是 一 个 例子 。 
与 频谱 规范 机 构 的 本 意 不 同 , 它 所 出 台 的 频率 政策 也 能 形成 不 平衡 的 价值 链 。 根 据 不 
同 的 情形 ,这 一 点 可 能 会 促进 或 妨碍 通信 的 发 展 ,如 图 3.21 所 示 。 

从 系统 结构 的 来 看 ,网 络 中 受 频谱 规则 和 计划 影响 最 严重 的 组 件 是 空中 接口 ,发 身 
机 和 接收 机 。 空 中 接口 应 能 在 规范 允许 的 范围 内 有 效 利用 频谱 。 因 此 ,比较 不 同 的 无 线 
系统 时 ,频谱 效率 是 一 个 基本 准则 。 另 外 ,技术 发 展 的 周期 必须 要 同 WRC( 世界 无 线 通 信 
大 会 ) 的 频谱 分 配 过 程 协调 一 致 ,尤其 对 于 那些 需要 新 频率 才能 实施 的 新 技术 。 


图 3. 21 ”频谱 规范 过 程 中 不 同 因素 的 相互 作用 


一 sm 
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来 目 技术 工程 和 经 禄 政治 两 个 方面 。 法 律 人 才 对 整个 规范 化 过 程 起 着 重要 的 作用 。 

我 们 已 经 介绍 了 无 线 通 信 系 统 有 效 利用 无 线 频谱 的 不 同 技术 。 所 有 这 些 技术 的 
最 优 结果 都 不 可 能 超过 基本 的 物理 限制 , 即 关 于 可 达到 的 带宽 容量 的 香农 极限 。 在 一 
定 的 情况 下 ,增加 系统 无 线 信道 容量 的 一 种 方法 就 是 增加 带宽 。 不 过 ,公众 误 以 为 无 
线 频谱 是 用 之 不 尽 的 目 然 宽 源 ,但 事实 上 它 极 其 短缺 。 昌 然 先进 的 系统 可 以 通过 复业 
的 编码 调制 技术 .智能 天 线 技术 和 无 线 痪 源 管理 技术 更 有 效 地 利用 可 用 的 无 线 频 谱 ， 
但 无 线 业务 需求 的 高 速 增长 加 剧 了 频谱 资源 的 短缺 。 因 此 有 必要 规范 无 线 频谱 的 使 
用 ,以 避免 这 种 稀缺 自然 资源 利用 上 的 低 效 和 混乱 。 图 3. 22 示 出 了 电磁 频谱 ,其 中 包 
括 3kHz ~ 300GHz 之 间 的 无 线 电波 频谱 。 图 中 还 示 了 这 样 一 点 :目前 无 线 应 用 的 频谱 
分 配 使 用 最 多 的 是 100MHz ~ 2000MHz 范围 。 原 因 之 一 在 于 无 线 电波 的 特性 :电波 频 
率 越 高 ,衰减 就 越 大 ,覆盖 能 力 越 低 , 功 耗 越 高 。 
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图 3.22 电磁 频谱 .无线电 频谱 及 其 中 最 常用 的 部 分 
因此 从 技术 角度 上 讲 , 假 设 系统 的 其 他 技术 特性 保持 不 变 , 那 么 频率 越 高 ,系统 实 
现 就 越 复杂 ,成 本 效益 也 就 越 低 。 对 于 蜂窝 系统 ,高 频率 应 用 增加 了 覆盖 范围 需要 的 
基站 数量 ,从 而 增加 系统 的 前 期 和 运营 费用 。 
无 线 频谱 中 的 政治 经 济 因素 更 为 复杂 。 一 般 是 由 国家 的 无 线 电 管理 部 门 负责 整 


个 无 线 频 请 的 规划 ,很 多 国际 组 织 也 震 与 其 中 。 基 本 目标 是 让 珍贵 的 无 线 资源 既 能 使 
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系统 提供 商 和 用 户 满意 ,又 能 保证 频谱 得 到 最 有 效 的 利用 。 

除了 这 些 因素 外 ,通信 市 场 环境 是 极度 竞争 和 不 断 变 化 的 。 频 谱 规 划 也 因此 在 国际 
国内 都 成 为 了 竞争 的 一 个 关键 要 素 , 于 是 ,频谱 的 非 规范 化 进程 吸引 了 众多 新 运营 商 的 加 
八 。 此 外 ,国家 的 利益 并 不 总 是 协调 一 致 的 ,因此 就 有 了 许多 不 相同 的 频谱 政策 。 

无 线 通信 市 场 急剧 增加 使 未 来 无 线 频谱 短缺 的 问题 更 为 严峻 。 因 此 有 必要 在 技 
术 方 案 .无 线 应 用 和 频谱 规划 之 间 建 立 一 个 公平 台 理 的 契合 点 。 就 1G 而 言 ,无 线 频 谱 
是 免费 使 用 的 (美国 是 例外 ,其 频谱 单元 收 管理 费 ) 。2G 也 打算 继续 采用 免费 的 原则 ， 
从 目前 看 部 分 取得 了 成 功 。 

3G 系统 的 频谱 规划 给 通信 系统 和 商务 活动 带 来 了 更 多 的 竞争 和 期 望 。 也 使 大 
家 认识 到 ,无 线 频 率 并 不 是 用 之 不 竭 的 自然 资源 。 移 动用 户 的 数量 已 经 超过 十 亿 , 高 
比特 速率 业务 已 经 成 为 移动 网 络 主要 提供 的 内 容 。 随 之 而 来 的 是 无 线 频谱 管理 费用 
显 着 增加 ,尤其 是 在 欧洲 。3G 频谱 规划 是 另 一 回 事 , 如 何 评估 其 影响 不 在 本 书 范围 
之 内 。 


UMTS 系统 频谱 分 配 


近年 来 ,3G 频谱 规划 成 为 一 个 世界 性 的 热点 话题 。 它 包括 很 多 复杂 的 问题 ,这些 
问题 对 和 不同 国家 .不同 运营 商都 不 同 。 首 先 ,不 同 国家 3G 所 规定 的 频谱 空间 并 不 相 
同 , 如 图 3. 23 所 示 。 主 要 是 因为 有 些 频段 已 经 被 其 他 系统 占用 ,或 者 对 于 在 邻 频 段 工 
作 的 其 他 系统 需要 留 出 保护 频带 。 其 次 ,各 国 的 频谱 许可 政策 也 不 尽 相同 。2G 系统 
的 运营 商 目 然 想 通过 加 人 39G 的 开发 工作 而 得 到 先进 技术 ,新兴 运营 商 也 打算 通过 加 
入 30 系统 来 加 强 它 们 在 市 场 中 的 地 位 。 因 此 ,为 了 协调 世界 范围 内 的 频谱 分 配 并 使 
各 国有 效 地 进行 频谱 管理 ,3G 频谱 规划 必须 紧密 加 强国 际 和 国内 合作 。 

在 3G 方面 ,OHG( 运 营 商 协调 组 织 ) 于 1999 年 中 期 通过 了 3 种 不 同 的 CDMA 技 
术 。 它们 分 别 是 以 下 几 项 。 

鲁 DS-WCDMA-FDD; 直接 序列 一 宽带 码 分 多 址 一 频 分 双 工 。 

名 DS-WCDMA-TDD :直接 序列 一 宽带 码 分 过 址 一 时 分 双 工 。 

性 NIC-CDMA :多 载波 一 码 分 多 址 技术 。 

在 这 些 命名 中 ,第 一 项 表示 信息 扩 频 方式 ,第 二 项 表示 多 址 接 大 方式 .最 后 二 项 表 
示 不 同 传输 方向 (上 行 和 下 行 ) 的 分 隔 方 式 。 此 处 的 “Wideband( 宽带 ) "二 词 没有 任何 
特殊 的 会 义 。 

名 称 中 出 现 宽带 这 个 词 起 初 是 因为 欧洲 和 日 本 的 CDMA 使 用 的 带宽 比美 国 的 要 
加 。 更 禄 的 带宽 使 系统 能 引 人 和 人 一些 更 有 吸引 力 的 特性 ,例如 有 足够 带宽 的 多媒体 业务 
和 宏 分 集 。 不 过 OHG 决定 这 3 种 CDMA 技术 使 用 大 致 相同 的 带宽 。 

WCDMA-FDD 下 行 (从 BS 到 UE) 使 用 的 频率 为 2 110MHz ~2 170MHz. 上 行 (从 
UE 到 BS) 使 用 的 频率 为 1 920MHz ~ 1 980MHz。 空 中 接口 中 的 两 个 传输 方向 由 不 同 
的 频率 分 离 , 双 工 间隔 为 190MHz。 
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[NE 
TDD 方式 的 WCDMA 所 使 用 的 频谱 位 于 WCDMA-FDD 上 行 Wan , 低 并 带 
宽 为 20MHz ,高 端 为 153MHz 。 

为 了 比较 ,我 们 附带 提 一 下 GSM1800 系统 , 它 的 下 行 ( 从 基站 到 移动 台 ) 采 用 
1 805MHz ~ 1 880MHz ,上 行 (从 移动 台 到 基站 ) 采 用 1710MHz -1 785MHz。 空 中 接口 


中 的 两 个 传输 方向 通过 不 同 频率 来 区 分 , 双 工 间 阳 为 %MHz。 
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UMTS 无 线 接 入 技术 总 述 


本 音 简 述 各 种 UMTS( 通用 移动 通信 系统 ) 无 线 接 人 技术 。 正 如 3GPP(3G 合作 伙 
伴 项 目 ) 规 范 所 提 到 的 ,UMTS 不 是 单个 技术 或 接 人 手段 ,而 是 精 选 技术 的 组 人 台 , 其 趋 
势 是 寻找 能 使 这 些 接 人 方法 共同 工作 的 机 制 ,使 得 终端 用 户 有 足够 好 的 枝 盖 率 , 并 且 
有 充足 的 频谱 和 平台 来 保证 各 种 业务 的 功能 。 
目前 ,3GPP 规范 中 认可 3 种 主要 接 人 技术 。 
和 WCDMA 宽带 码 分 多 址 接 入 ) 以 及 在 第 3 章 中 提 到 的 它 所 选择 的 版 本 。 就 目 
前 UMTS 而 言 ,FDD( 频 分 双 工 ) 版 本 是 这 些 版 本 中 最 有 意义 的 。 此 外 ,WCD- 
MA 将 被 HSDPA( 高 速 下 行 分 组 接 人 ) 加 强 , 它 能 提高 下 行 链 路 的 数据 速率 。 

全 GSM/ EDGE( 全 球 移动 通信 系统 /增强 数据 GSM 演进 ) 无 线 接 人 。 它 是 3GPP 
R99 发 展 的 基础 。 

全 补充 接 作 技术。 和 包括 UMTS 系统 正在 或 将 要 评估 的 各 种 候选 接 人 技术 。 
WwWLAN( 无线 局 域 网 ) 自然 也 在 其 中 ,人 们 正在 研究 它 所 能 起 的 作用 。 


4. 1 WCDMA 要 素 


UMTS 使 用 的 主要 无 线 技术 是 ETSI( 欧洲 电信 标准 组 织 ) 于 1998 年 选 定 的 FDD 
和 时 分 双 工 (TDD) 版 本 的 WCDMA 技术 。 像 传统 的 CDMA 一 样 , 扩 频 技 术 是 WCD- 
MA 的 基本 技术 ,但 与 之 前 不 同 , 它 采用 不 同 的 控制 信道 和 信 令 .更 宽 的 带宽 ,以 及 一 系 
列 增强 技术 来 满足 3G 系统 的 需求 。 下 面 简 要 介绍 WCDMA 无 线 技术 ,以 便 读 者 理解 
3G 空中 接口 的 基本 构造 和 运行 情况 ,并 了 解 网 络 结构 的 一 般 要 求 。WCDMA 的 基本 
特征 ,例如 软 切 换 功率 控制 . 码 字 管理 .针对 空中 接口 的 业务 处 理 机 制 等 等 已 经 表明 ， 
明确 地 分 配 在 整个 网 络 架 构 中 的 各 种 功能 都 已 就 绪 。 


4. 1. 1 基本 概念 


WCDMA 所 使 用 的 基本 技术 是 DSSS( 直接 序列 扩 频 ) 技 术 , 其 原理 如 图 4.1 和 图 
4.4 所 示 。 假 定 无 线 信号 从 BS( 基站) 向 MS( 移动 台 ) 传 输 。 在 基站 端 ,速率 为 只 的 发 
送信 号 与 一 个 宽带 扩 频 信和 号 合并 ,使 频谱 扩展 ,产生 一 个 带宽 为 W 的 扩 频 信号。 在 移 
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动 台 ,接收 信和 号 与 同一 扩 频 信号 相 乘 。 如 果 移 动 台 本 地 产生 的 扩 频 各 号 与 扩 频 码 / 扩 
频 信号 同步 , 相 冬 的 结果 就 是 原始 信号 再 加 上 一 些 更 高 的 高 频 分 量 ,这 些 分 量 不 是 原 
始 信息 的 组 成 部 分 ,很 容易 滤 掉 。 另 外 ,如 果 移 动 台 处 有 尾 何 干扰 信和 号 的 话 , 扩 频 信号 
对 它 的 作用 如 同 BS 对 原始 信号 的 处 理 ,干扰 信和 号 将 被 扩展 到 扩 频 信号 的 带宽 。 
这 一 过 程 使 WCDMA 更 健壮 ,更 灵活 ,更 能 抵抗 干扰 ,并 能 抵御 人 为 干扰 和 侦 听 。 
不 过 ,为 了 实现 这 个 功效 ,WCDMA 比 基 本 的 CDMA 占用 了 更 宽 的 市 宽 。 更 宽带 宽 的 
好 处 是 WCDMA 可 以 在 无 线 接口 (Uu) 中 使 用 多 个 信道 。 考 虑 到 一 个 WCDMA 空中 接 
口 的 有 效 带宽 是 3. 84MHz ,再 加 上 保护 带宽 ,WCDMA 需要 的 审视 是 3SMHz ,如 图 4 2 
所 示 。 
根据 计划 ,WCDMA 的 无 线 部 分 应 能 够 工作 在 不 同 的 频段 上 ,如 表 4. 1 所 示 。 


数据 信号 速率 接收 数据 全 号 


z -一 
SSS 
扩 频 信号 pp 


图 4.1 直接 序列 扩 频 的 基本 技术 


3.84 MHz 


5 MHz 


4.2 WCDMA 单 向 载波 示意 图 


工作 频段 上 行 频率 (UE 发 射 ,BS 接收 )(MHz)  。 下行 屯 率 (UE 接收 ,BS 发 射 ){ MHz) 
WCDMA 核心 频段 1 920 ~ 1 980 二 2110 ~2 170 
| OO0MHz 1 B50 = 1 910 ] 930 ~ 1 990 
| SUOMHz 1 710 = 1 785 1 B05 = 1 S80 
1. 772. 1GHz( 美国 } | 710=1 TiO 2110=2 170 
UMTSSSO B24 = B49 S69 ~ R94 


UMTS800( 日 本 ) B30 ~ B40 875 ~ B85 
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DS-CDMA 一 样 ， 在 WCDMA 的 恬 射 机 端 ， 数据 信号 通过 - 天 中 是 的 全 
声 (PN) 码 进行 加 扰 ,使 带宽 扩展 到 整个 带宽 。 接 收 机 端 用 相同 的 码 序列 提取 接收 信 
号 。 根 据 信 息 论 的 基本 原理 ,可 以 得 出 以 下 一 些 简 单 的 结论 。 
全 欲 传 输 的 信息 代表 一 定 的 功率 {如 PP, )。 
会 信息 传输 的 带宽 越 宽 ,在 信息 传输 带 中 某 一 小 点 上 传输 信息 的 功率 就 越 小 ， 换 
言 之 ,总 功率 Pu 就 是 在 整个 信息 传输 带 上 的 积分 。 
全 欲 传输 的 信息 越 多 ,需要 的 功率 就 越 大 。 所 以 , 当 信息 速率 不 断 增 加 时 ,已 也 将 
不 断 增长 。 在 这 种 意义 下 , 欲 传输 的 原始 比特 速率 越 高 ,需要 的 功率 也 就 越 大 。 
认识 到 这 一 点 ,再 结合 图 3. 12 ,我 们 就 能 看 清 WCDMA 是 如 何 处 理 原始 用 户 数据 
的 每 个 小 单位 ( 称 为 1bit) 的 。 
在 空中 接口 中 ,每 一 个 原始 信息 比特 就 像 一 个 恒定 体积 的 "盒子" ,但 各 维 的 尺寸 
因 具 体 情 况 而 不 同 。 观 察 图 4.3 可 知 ,在 WCDMA 中 “盒子 ”的 深度 (频带 ) 是 固定 不 
要 的 , 太 外 两 个 维度 ,功率 和 扩 频 因子 则 是 可 变 的 。 因 此 可 以 得 出 这 样 的 结论 . 
信号 扩展 得 越 好 ,每 比特 所 需 的 能 量 ( 功 率 ) 就 越 小 。 这 一 点 适用 于 原始 比特 
全 扩 频 因子 越 小 ,每 比特 所 需 的 能 量 { 功 率 ) 就 越 大 。 这 一 点 适用 于 原始 比特 速 
率 高 的 情形 。 换 言 之 , 扩 频 因子 增加 ,功率 减少 ， 
CDMA: 


每 一 个 立方 体 都 有 一 个 
识别 但 以 区 分 用 户 和 信道 


局 形 世 符 接收 比特 


扩 频 因子 


图 4.3 WCDMA 空中 接口 和 比特 处 理 

WCDMA 中 一 个 容易 让 人 混淆 的 问题 是 此 “比特 "并 非 在 所 有 情况 下 都 是 徙 "此 
特 "。 对 于 信息 ,“ 比特 " 指 原 始 用 户 数 据 流 中 的 信息 比特 。 对 于 扩 频 码 , 这 个 比特 实际 
上 称 为 码 片 。 根 据 这 样 的 定义 ,我们 来 给 出 WCDMA 中 涉及 的 一 些 基本 数据 - 

用 于 对 原始 信号 进行 扩 频 的 比特 速率 定 为 3. 84Mbit/s。 这 个 值 在 3G 网 各 的 所 有 
WCDMA 版 本 中 都 是 不 变 的 , 称 为 系统 码 片 速率 pet 表示 为 3. 84Mechipys。 用 
SCR 可 算出 单个 码 片 的 持续 时 间 是 17384 000 =0.0 0 260 41s. 

如 前 所 述 ,WCDMA 的 基本 思路 是 ， 关联 初 的 六 玉 基 格 信 号 册 另 一 个 更 高 比特 
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速率 的 信号 ,再 通过 无 线 信道 传输 。 这 两 种 信号 都 由 比特 构成 ， 必须 菇 分 清 比特 的 概 
念 ( 见 图 4.4)。 因 此 ,有 以 下 几 点 。 
多 在 空中 接口 中 ,信息 以 符号 的 形式 发 送 。 符 号 流 是 调制 的 结果 。 调 制 之 前 的 用 
户 数据 流 是 经 过 了 信道 编码 . 卷 积 编码 和 速率 匹配 的 比特 。 在 图 4.3 所 示 , 图 
中 央 的 立方 体 代 表 1 个 符号 。 根 据 所 用 调制 方式 的 不 同 ,1 个 符号 可 能 代表 不 
同 数 目的 比特 。 在 DS-WCDMA-FDD 中 ,上 行 链 路 传输 的 1 个 符号 代表 lbit， 
下 行 链 路 传输 的 1 个 符号 代表 2bit。 差 别 在 于 上 行 和 下 行使 用 的 调制 方式 不 
同 。 
得 用 于 信号 相 乘 的 码 字 信和 号 中 的 1bit 称 为 1 个 码 片 。 
那么 ,接收 端 如何 捕 获 出 想 要 的 信号 呢 ? 其 原理 非常 简明 :每 个 接收 机 使 用 其 特 
征 码 提取 出 想 要 的 信和 号。 将 接收 的 信和 号 和 接收 机 的 特定 码 相 乘 ,得 到 想 要 的 数据 。 如 
果 与 期 望 信和 号 相 飞 的 码 是 正确 的 ,积分 后 的 数据 将 会 呈现 出 清晰 的 信号 峰值 ,否则 积 
分 后 的 数据 就 不 会 出 现 这 样 的 峰值 供 后 续 处 理 使 用 。 


符号 (本 图 中 1 符号 -4 码 片 ) 
TH 
gx | IUDUUUSU 
( 伪 随 机 ) 码 ;| | 中 |, 
SIONAL AFTER .DESPREADI et] 
权 x 数 据 X 码 


图 44 比特, 码 片 , 符 号 以 及 WCDMA 中 的 信号 扩 频 

信号 的 扩展 程度 取决 于 相关 联 的 扩 频 因子 。 扩 频 因子 是 一 个 乘 数 ,反映 WCDMA 

无 线 链 路 中 每 一 符号 所 用 的 码 片 数 量 。 扩 频 因子 丘 可 表示 为 如 下 的 数学 式 : 
K=2" k=0.1,2,..……,8, 

例如 ,车 天 =6, 则 扩 频 因子 下 为 他, 表示 WCDMA 无 线 链 路 上 行 方向 上 ,1 个 符号 
亚 点 用 64 个 码 片 (参考 表 4.2 和 表 4.3)。 扩 频 因 子 也 称 为 处 理 增益 (G,), 可 表示 为 
所 用 带宽 的 函数 ; 

Bu,，。 系统 码 片 速率 
= Bw 承载 比特 速率 

式 中 ,下 代表 U, 接口 的 带宽 ,Bw 表示 速率 匹配 后 的 基带 数据 的 带宽 。 就 是 说 ,Bp 
还 包括 其 他 额外 的 信息 ,如 信道 编码 和 查 错 保护 信息 。 根据 上 式 , 结 合 考虑 上 下 行 每 
符号 所 携带 的 比特 数 ,就 可 以 计算 出 在 WCDMA 中 可 用 的 承载 比特 速 府 。 


" | | 一 | 下 
mm rf | 也 -|| 
Ee em me 本 
| EE be i i" | 
| = my a | 外 9 中 e 上 省 i | Fi 十 
ss i 
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表 4.2 上行 链 路 中 扩 频 因子 ,符号 速率 .比特 速率 的 关 茶 。” 


扩 粳 因子 符号 速率 (ksymbol's) 信道 比特 速率 {kbhit“s) 
256 15 15 
128 30 30 
Bd 60 60 
2 120 120 
16 240 240 
8 480 480 


和 4 960 960 


囊 4.3 下 行 链 路 中 扩 频 因子 .符号 速率 .比特 速率 的 关系 


扩 频 因子 符号 速率 (ksymbols) 信道 比特 速率 (kbits) 

S12 ,9 15 
256 15 0 
128 30 50 
64 50 120 

32 120 240 

16 240 480 

8 480 960 

4 960 1 920 


SS 
上 述 数字 只 是 示意 性 的 ,因为 用 户 数据 的 份额 ( 净 薪 ) 与 所 用 的 无 线 信 道 配 置 
有 关 ， 
WCDMA 系统 使 用 了 多 种 不 同 的 码 。 理 论 上 只 要 用 一 种 码 就 够 了 ,但 在 实际 当 
中 ,鉴于 无 线 链 路 的 物理 特性 , WCDMA 系统 使 用 不 同 的 码 于 不 同 的 用 途 。 不 同 的 码 
在 正 交 性 和 自 相 关 特 性 方面 有 差异 ,使 它们 分 别 适合 于 不 同 的 情形 。 主 要 有 3 种 可 用 
的 码 ,它们 是 信道 码 , 扰 码 和 扩 频 码 。 它 们 的 用 途 如 表 4.4 所 示 。 


表 4.4 WCDMA 中 码 的 类 型 
一 -一 
上 


行 下 行 
扰 码 区 分 用 户 区 分 小 区 
信道 码 区 分 同一 终端 的 数据 和 控制 信道 区 分 同一 小 区 中 的 不 同 用 户 
扩 频 码 信道 码 x 扰 码 信道 码 x 扰 码 


WCDMA 中 为 一 个 容易 让 人 困 感 的 问题 就 是 同一 概念 可 能 有 多 种 叫 法 。 这 种 间 
题 对 不 同 的 码 也 同样 存在 。 例 如 ,根据 所 使 用 码 的 类 型 , 扰 码 有 时 会 有 不 同 的 名 字 ,如 
称 为 "Gold 码 " (一 般 出 现在 与 无 线 链 路 直接 相关 的 技术 文献 中 ) 或 “长 码 "。 其 中 * 拢 
码 古 最 常用 的 名 称 。 在 下 行 链 路 , 扰 码 用 于 区 分 小 区 /和 扇 区 。 在 上 行 链 路 , 扰 码 用 于 
区 分 用 户 ( 指 用 户 的 手机 ) 。 

进一步 地 讲 , 由 于 每 个 用 户 的 数据 流 都 占用 了 整个 频率 带宽 ,必须 要 以 最 小 的 失 
上 检测 出 正确 的 信号 。 使 用 扩 频 码 就 是 为 了 区 分 在 这 个 频带 上 的 不 同 传 输 。 扩 频 码 
对 每 个 传输 是 唯一 的 , 它 在 通信 开始 时 由 网 络 分 配 。 一 个 扩 频 码 可 以 看 成 一 把 移动 台 
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和 网 络 所 用 的 “钥匙 ”。 uggngs 来 籽 开 只有 绿 声 特性 的 泛 叶 具 昌 仿生 或 
者 确切 地 说 ;是 从 有 许多 无 线 网 络 连接 的 频带 中 提取 出 正确 的 宽带 传输 信息 。 

从 扩 频 码 的 角度 来 看 ,小 区 容量 取决 于 分 配给 小 区 的 下 行 扰 码 的 数量 ( 最 小 为 1) 。 
每 一 下 行 扰 码 有 一 组 信道 码 ,每 一 个 呼叫 /传输 的 进行 需要 一 个 信道 码 。 实 际 中 ,一 个 
扩 频 码 就 是 扰 码 x 信道 化 码 。 如 果 不 使 用 信道 码 , 扩 频 码 就 是 扰 码 。 扩 频 码 也 取决 于 
所 传输 的 信息 类 型 。 从 小 区 向 所 在 区 域内 各 个 终端 发 出 公共 信息 时 ,要 从 信道 码 集合 
中 占 去 一 些 信道 码 。 


4.1.2 WCDMA 无 线 信道 


WCDMA 无 线 接 人 分 配 馈 用 户 的 带宽 ,以 及 相关 的 控制 功能 是 以 "信道 "的 名 六 处 
理 的 。WCDMA 所 实现 的 功能 中 定义 了 需要 的 信道 类 型 及 其 组 织 方式 。 如 图 4.5 所 
示 ,WCDMA 中 的 信道 组 织 方 式 有 三 层 , 分 别 是 逻辑 信道 ,传输 信道 和 物理 信道 。 其 
中 , 包 辑 信道 反映 发 送信 息 的 类 型 ,传输 信息 反映 逻辑 信道 是 如 何 传 输 的 ,而 物理 信道 

则 是 “传输 介质 " ,提供 了 信息 真正 传输 的 无 线 传输 平台 。 
回顾 第 1 章 所 阐述 的 系统 结构 ,其 信道 结构 和 用 和 途 与 GSM 有 着 显著 的 差别 。“ 物 
理 信道 "表示 Uu 接口 上 为 了 不 同 的 目的 所 实现 的 不 同 带宽 分 配 。 换 言 之 ,物理 信道 在 
UE 域 和 接 人 域 之 间 形 成 了 Un 接口 的 物理 存在 。 在 GSM 中 ,物理 信道 和 它们 的 第 构 
由 BSC( 基站 控制 器 ) 来 识别 ,但 是 在 WCDMA 中 ,物理 信道 确实 存在 于 Uu 接口 处 ， 
RNCI 无 线 网 络 控制 器 ) 不 一 定 知道 它们 的 结构 。 


传输 信道 


物理 情 道 


图 45 WCDMA UTRAN 中 的 轩 辑 信道 .传输 信道 和 物理 信道 
RNC 能 “看 见 " 是 传输 信道 ,而 不 是 物理 信道 。 传 输 信道 在 Un 接口 上 装载 不 同 
的 信息 流 ,把 这 些 信 息 流 匹配 给 物理 信道 的 物理 部 件 束 是 BS。 逻辑 信道 不 是 真实 
的 信道 ,它们 可 以 理解 为 在 不 同时 刻 网 络 和 移动 终端 应 该 执行 的 不 同 任务 。 然后 这 
些 半 实时 性 的 钳 构 体 匹 配 到 传输 信道 上 ,从 而 在 UE 域 和 接 人 域 之 间 进 行 实际 的 情 
息 传 输 。 
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对 于 逻辑 信道 来 说 ,UE 和 网 络 有 不 同 的 任务 要 执行 。 因 此 在 每 个 记 向 上 上 站 浊 辑 信 
道 ,传输 信道 和 物理 信道 结构 都 有 所 不 同 。 简 要 来 说 ,网 络 要 完成 以 下 任务 。 
全 它 必 须 通知 UE 关于 无 线 环境 的 信息 ,例如 本 小 区 和 相 邻 小 区 中 的 码 值 , 充 许 的 
功率 电 平 等 。 网 络 通 过 逻辑 信道 向 UE 提供 的 信息 叫做 BCCH( 广播 控制 信道 ) 。 
全 当 有 通信 要 求 到 达 某 个 UE 时 (比如 移动 终 问 被 叫 ) ,必须 寻 呼 UE 以 找 出 它 的 确 
切 位 置 。 这 种 网 络 请 求 是 通过 称 为 PCCH! 寻 呼 控制 信道 ) 的 逻辑 信道 发 送 的 。 
名 网 络 要 执行 某 个 可 能 针对 小 区 中 所 有 UE 的 任务 。 为 此 ,网 络 需要 用 到 名 为 
CCCH( 公共 控制 信道 ) 的 逻辑 信道 。 考 虚 到 可 能 有 很 多 UE 同时 使 用 CCCH,， 
所 以 UE 必须 使 用 U-RNTI(UTRAN Radio Network Temporary Identity ,UTRAN 
无 线 网 络 临 时 识别 器 ) 来 进行 身份 识别 。 通 过 检查 接收 到 的 U-RNTI,UTRAN 
能 够 将 接收 的 消息 正确 转 接 到 提供 服务 的 RNC。 有 关 U-RNTI 的 内 容 将 在 第 
5 章 中 讨论 。 
晶 对 于 专用 的 活动 连接 ,网 络 将 有 关 该 连接 的 控制 信息 通过 名 为 DCCH' 专用 控 
制 信 道 ) 的 妈 辑 信道 进行 发 送 ， 
三 专用 业务 :在 下 行 链 路 方向 上 ,为 某 个 用 户 服务 的 专用 用 户 业 务 是 通过 名 为 
DTCH( 专用 业务 信道 ) 的 逻辑 信道 进行 传送 的 。 
达 CTCHI Common Traffic Channel ,公共 业务 信道 ) 是 单 向 传输 信道 , 仅 存 在 于 下 
行 链 路 方向 ,用 于 回 小 区 中 的 全 体 UE 或 者 某 一 组 UE 发 送信 息 。 
图 4.6 示 出 了 WCDMA 信道 安排 的 概况 。 图 中 的 传输 信道 中 ,除了 一 个 之 外 ,其 
余 都 是 必须 的 。 必 须 的 传输 信道 包括 BCHI 广播 信息 ) .PCH( 寻 呼 信道 ) .FACH( 前 向 
接 人 信道 ) 和 DCH( 专 用 信道 ) 。 除 此 以 外 ,运营 商 还 可 以 使 用 DSCH( 下 行 共 享 信道 ) 
和 (HS-DSCH) 高 速 DSCH 来 配置 UTRA。 在 这 些 传输 信道 中 ,只 有 DCH 是 专用 信道 ， 
其 他 都 有 是 公用 信道 。 此 处 “专用 "的 意思 是 说 UTRAN 已 将 信道 分 配给 它 和 特定 终端 
之 间 使 用 ," 公 共 " 的 意思 是 指 多 个 终端 可 以 同时 使 用 信道 。 
BCH 携带 BCCH 的 内 容 ( 需 要 在 小 区 内 发 送 的 UTRA 特定 信息 )。 此 信息 包括 随 
机 接 人 码 . 接 人 时 际 、 相 邻 小 区 等 信息 。 为 了 能 在 网 络 注册 ,UE 必须 能 够 解码 BCH 。 
BCH 的 发 送 功率 相对 较 高 ,以 便 预 定 的 小 区 覆盖 区 域内 的 每 个 艇 端 都 能 够 “听见 " 它 。 
PCH 携带 寻 呼 信息 ;用 于 网 络 发 起 和 某 个 UE 的 连接 。FACH 对 小 区 内 已 知 的 UE 发 
送 控 制 信息 。 例 如 , 当 RNC 接 到 来 自 移动 终端 的 随机 接 人 消息 后 ,响应 就 是 通过 
FACH 发 送 的 。 此 外 ,FACH 还 可 以 携带 下 行 分 组 业务 ,一 个 小 区 可 有 名 个 FACH ,其 
中 之 一 必须 要 配置 为 低 比特 速率 ,以 使 小 区 内 停留 的 所 有 终端 都 能 接收 到 。DCH 携带 
专用 业务 和 控制 信息 ( 即 DCCH 和 DTCH) 。 需 要 注意 的 是 ,一 个 DCH 可 以 根据 情况 
携带 多 个 DTCH。 例 如 , 某 个 用 户 可 以 同时 有 一 个 语音 呼叫 和 视频 呼叫 。 语 音 呼 叫 占 
用 一 个 逻辑 DTCH ,视频 呼叫 则 请 求 男 一 个 逻辑 DTCH ,但 它们 均 使 用 同一 个 DCH。 从 
UTRA 容量 的 角度 来 说 ,由 于 专用 信道 要 占用 无 线 痪 源 , 因 此 应 尽量 使 用 公共 业务 信 
道 。 人 们 越 来 越 关 注 可 选 的 DSCH。 它 携带 分 组 业务 的 专用 用 户 信 息 ( 即 DTCH 和 
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DCCH) ,并 且 多 个 用 户 可 以 共享 。 从 这 一 方面 看 , 它 要 比 DCH 好 , 国 为 它 节省 了 下 行 
方向 上 与 分 组 传输 相关 的 网 络 资源 。 另 外 ,相对 于 DCH,DSCH 和 HS-DSCH 可 以 快速 
改变 最 大 比特 速率 。 普 遍 认 为 ,能 偶尔 产生 罕 发 分 组 的 业务 (如 上 网 ) 将 会 普及 ,这 使 
得 人 们 对 DSCH ,特别 是 HS-DSCH 的 美 注 日 益 提高 。 


F 行 链 路 映射 = 
上 行 链 路 映射 = 


图 46 UTRAN 中 的 信道 类 型 ,与 相关 网 络 元 素 的 位 置 
其 系 以 及 它们 在 下 上 行 链 路 的 映射 


为 了 增强 WCDMA 系统 的 数据 能 力 ,3GPP R5 制定 了 一 些 新 的 传输 信道 和 物理 信 
道 :HS-DSCH 是 一 个 可 以 由 多 个 称 动 设备 共享 的 传输 信道 。 与 其 关联 的 信道 包括 一 个 
下 行 链 路 DPCHI( 专用 物理 信道 ) ,一 个 或 多 个 HS-SCCH( 共享 控制 信道 ) ,以 及 用 于 传 
输 反 局 信息 的 HS-DPCCH( 上 行 链 路 专用 控制 信道 ) ,其 中 HS-SCCH 也 是 一 个 新 的 信 
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道 。HS-DSCH 信道 可 以 向 整个 小 区 发 送 , 也 可 以 通过 波 东 成形 天 名 和 鲜 方 法 仅 问 小 区 的 
一 部 分 发 送 。HS-SCCH 具有 固定 的 速率 (60kbitys,SF = 128) ,用 来 处 理 HS-DSCH 所 
需要 的 下 行 信 令 。 物 理 层 使 用 具有 固定 扩 频 因子 (SF = 16) 的 高 速 物理 HS-PDSCH( 下 
行 链 路 共享 信道 ) 来 承载 HS-DSCH。 车 移动 设备 支持 在 同一 HS-PDSCH 子 帧 中 使 用 
多 码 ,比特 速率 能 得 到 大 幅度 的 提高 。 

上 行 方向 需要 的 逻辑 信道 要 少 一 些 , 只 有 三 种 :CCCH .DTCH 和 DCCH。 这 些 缩 
与 词 的 舍 多 和 和 下行 相 同 。 

上 行 方向 有 3 个 必须 的 传输 信道 :RACH( 随机 接 入 信道 ) .DCH( 专 用 信道 ) 和 
CPCH( 公共 分 组 信道 )。RACH 携带 从 UE 到 UTRAN 的 控制 信息 ( 比如 连接 建立 请 
求 )。 男 外 ,RACH 也 可 以 携带 少量 的 分 组 数据 。DCH 与 下 行 一 样 ( 即 它 是 一 个 用 于 承 
载 DCCH 和 DTCH 信息 的 专用 传输 信道 ) 。CPCH 是 为 分 组 数据 传输 设立 的 公共 传输 
信道 , 它 是 RACH 的 一 种 扩展 ,对 应 下 行 的 FACH。 

信息 由 逻辑 信道 收集 ,并 由 传输 信道 组 织 为 预 传输 格式 。 然 后 根据 物理 信道 安排 
传输 信道 ,再 进行 传输 。 其 他 物理 信道 则 用 于 无 线 物理 媒介 的 控制 .修正 和 接 人 。 

物理 信道 在 终端 和 基站 之 间 ,如 图 4.7 所 示 。 按照 本 书 开 头 就 提 到 的 网 络 结构 , 物 
理 接 人 ( 即 物 理 信道 ) 方 式 和 其 他 层 是 分 离 的 。 理 论 上 ,这 种 安排 可 以 使 物理 的 无 线 接 
人 介质 处 在 其 他 层 之 下 。 实际 应 用 中 ,无 线 接 人 介质 的 变化 将 影响 上 层 , 这 种 方式 能 
使 影响 最 小 。 


图 4.7 WCDMA 物理 信道 


P-CCPCH( 主公 共 控制 物理 信道 ) 携 带 下行 BCH。 小 区 覆盖 范围 内 的 所 有 终端 都 
能 够 解 调 P-CCPCH 的 内 容 。 这 一 点 使 P-CCPCH 的 某 些 特征 和 其 他 物理 信道 相 比 ,就 
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TD 
是 一 种 限制 。P-CCPCH 使 用 固定 的 信道 码 ,其 扩 频 码 也 因此 是 固 。 这 是 必须 的 ， 
否则 终 冰 就 不 能 "看见 "并 解 调 出 P-CCPCH。P-CCPCH 比特 速率 是 30khits , 扩 频 因子 
为 256。 由 于 此 信道 功率 相对 较 高 ,因此 比特 速率 必须 低 ,否则 干扰 就 会 变 大 ,从 而 会 
限制 系统 容量 。 因 而 在 这 种 特殊 情况 下 , 扩 频 码 , 传 输 功 率 和 比特 速率 之 间 的 关系 与 
先前 讨论 WCDMA 基本 原理 时 不 同 ,因为 对 于 该 信道 定 交 的 这 个 速率 来 说 ,本 可 以 采 
用 更 低 的 功率 。 

S-CCPCH( Secondary Common Control Physical Channel ,辅助 公共 控制 物理 信道 ) 
携带 了 两 个 传输 信道 :PCH( Paging Channel, 寻 呼 信道 ) 和 FACH( Forward Access Chan- 
nel , 前 向 接 估 信道 )。 这 些 传 输 信 道 可 以 使 用 相同 的 或 者 不 同 的 S-CCPCH ,因此 每 个 
小 区 总 会 有 至 少 一 个 S-CCPCH。 出 于 和 了 -CCPCH 相同 的 原因 ,S-CCPCH 的 比特 速率 
也 是 固定 的 , 且 相 对 较 低 。 在 后 期 的 版 本 中 ,可 以 通过 改变 系统 设置 来 提高 S-CCPCH 
的 比特 连 率 。S-CCPCH 配置 方式 是 可 变 的 :可 以 根据 具体 情况 对 S-CCPCH 进行 不 同 
的 配置 ,以 优化 系统 性 能 。 例 如 ,可 以 选择 包含 或 不 包含 导 频 符号 。 在 S-CCPCH 的 各 
种 不 同 配 置 中 ,一 种 能 增加 系统 性 能 的 配置 方式 荐 将 PCH 信息 和 FACH 复 用 到 5- 
CCPCH ,把 PCH 相关 的 寻 竖 指 示 复 用 到 为 一 个 单独 的 物理 信道 , 即 寻 呼 指示 兹 信道 
(Paging Indicator Channel, PICH) 中 。 

DPDCH( Dedicated Physical Data Channel ,专用 物理 数据 信道 ) 承 载 专 用 用 户 业 务 . 
DPDCH 的 大 小 可 变 , 可 以 装载 多 个 呼叫 7 连接。 顾名思义 ,DPDCH 是 专用 信道 ,用 在 
网 络 和 革 一 个 用 户 之 间 。 专 用 物理 信道 总 以 成 对 的 方式 分 配给 每 个 连接 :一 个 信道 用 
于 传送 控制 信息 , 另 一 个 用 于 实际 传输 。DPCCH( 专用 物理 公共 信道 ) 在 专用 连接 期 间 
传输 控制 信息 。 图 4.8 示 出 了 土 下 行 链 路 对 DPDCH 和 DPCCH 的 处 理 。 


图 4.8 上 行 久 下 行 链 路 上 的 DPDCH 和 DPCCH 


下 行 链 路 上 的 DPDCH 和 DPCCH 是 时 分 复 用 的 ,DPDCH 携带 用 户 数据 ,DPCCH 
携带 如 功率 控制 数据 速率 之 类 的 信息 。 如 果 DPDCH 无 信息 可 传 ,发 送信 号 就 会 成 为 
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脉冲 形式 ,这 种 脉冲 存在 电磁 兼容 问题 ， 不 过 对 下 行 链 路 没有 影响 半生 链 路 的 DP- 
DCH 和 DPCCH 由 IO 调制 区 分 。 即 便 DPDCH 没有 数据 ,也 不 存在 脉冲 干扰 。UE 中 
LO 调制 的 结果 实际 上 是 一 个 信道 ,两 个 信息 分 支 ( 见 图 4.8) ,这 两 个 信息 分 支 共用 一 
个 码 资源 。 

DPCCH 和 DPDCH 一 起 装载 传输 信道 DCH 的 内 容 。 当 这 个 专用 连接 出 现 高 峰值 
出 特 速 率 时 ,系统 就 会 遇 到 小 区 内 信道 码 短缺 的 问题 。 此 时 有 两 种 选择 :要 玄 增 加 新 
的 扰 码 ,要 委 使 用 公共 信道 来 传输 专用 数据 。 不 推荐 使 用 添加 扰 码 的 方式 , 它 会 先 去 
正 交 性。 而 使 用 公用 信道 资源 来 传输 分 组 数据 一 般 认 为 是 提高 容量 的 更 好 途径。 下 
了 DCH 可 以 提供 相应 信息 ,以 指示 接收 UE 是 否 需 要 对 PDSCH( 物理 下 行 链 路 共享 信 
道 ) 进行 解码 ,以 得 到 增加 的 用 户 数据 。PDSCH 装载 DSCH 传输 信道 ,如 前 所 述 ， 
DSCH 对 运营 南 来 说 是 配置 时 的 可 选项 。 

当 上 行 链 路 需要 传输 分 组 数据 ,而 RACH 的 分 组 传输 容量 又 不 够 时 ,UE 可 以 使 用 
上 行 CPCH。 相 应 的 物理 信道 是 上 行 链 路 PCPCH( 物理 公共 分 组 信道 )。CPCH 对 应 
下 行 的 DPCCH。PRACH (分 组 随机 接 太 信道 ) 携 带 有 关 RAP( 随机 接 八 进程 ; 见 图 
4.9) 的 信息 。 终 端 通过 此 进程 接 人 到 网 络 中 ,并 能 传输 少量 数据 。RAP 有 以 下 几 个 

(1)UE 解 出 P-CCPCH 上 的 BCH 信息 ,得 到 扰 码 和 可 用 的 RACH 时 隙 。 

(2)UE 随机 选用 一 个 RACH 时 际 。 

(3)UE 根据 接收 到 的 下 行 功率 电 平 设置 其 初始 功率 电 平 ,向 网 阁 发 送 “ 前 置 码 ” 。 

(4) 终 病 解 出 AICH( Acguisition Indication Channel) , 以 检查 网 络 是 和 理 收 到 了 所 发 
送 的 前 置 码 。 如 果 没 有 ,UE 再 以 更 高 的 比特 功率 重新 发 送 。 

(5) 当 AICH 指示 网 络 已 收 到 了 前 置 码 时 ,UE 在 PRACH 发 送 RACH 信息 。 所 发 
送 的 RACH 信息 长 度 是 一 个 或 者 两 个 WCDMA 帧 ,需要 10ms 或 20ms 的 时 间 。 


PRACH: 前 置 码 发 送 (初始 接 入 ) 


{AICH 上 未 检测 出 ) 


”PRACH: 前 置 码 发 送 (初始 接 入 ) 
AICH: 检 测 出 前 置 码 
PRACH: 发 送 随 机 接 入 信息 


图 4.9 ”随机 接 人 基本 过 程 
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同步 信道 (SCH) 为 小 区 覆盖 区 域内 的 UE 提供 小 区 搜索 信息 。SCH 实际 包含 两 
个 信道 , P-SCH ( Primary Synchronisation Channel, 主 同步 信道 ) 和 S-SCH ( Secondary 
Synchronisation Channel ,辅助 同步 信道 )。P-SCH 在 系统 的 所 有 小 区 中 都 固定 使 用 一 
个 长 度 为 256 的 信道 码 。UE 检测 出 P-SCH 时 , 它 已 经 建立 了 系统 的 帧 和 时 隙 同步 ,并 
知道 将 要 接 人 的 小 区 属于 哪个 扰 码 组 。 

CPICH( Common Pilot Channel ,公共 导 频 信道 ) 是 未 调制 的 码 道 , 它 采用 指定 给 该 
小 区 的 扰 码 进行 加 扰 。CPICH 专门 用 于 终端 进行 信道 估计 ,并 作为 相关 公共 信道 的 信 
道 估 计 参 考 。 导 频 信号 的 这 种 功能 类 似 于 GSM 突 发 中 间 的 训练 序列 。 一 个 小 区 一 般 
只 有 一 个 CPICH, 但 有 时 也 可 以 有 两 个 。 此 时 这 些 信 和 道 称 为 “ 主 CPICH” 和 “ 畏 
CPICH。 小 区 使 用 辅助 CPICH 的 例子 比如 用 罕 波 东 天 线 为 特定 的 “热点 ”区域 提供 服 
务 。 此 时 ,特定 区 域 使 用 辅 CPICH 和 主 CPICH 来 为 整个 小 区 覆盖 区 域 提供 导 频 。 终 
病 连 续 侦 听 导 频 信 和 号 ,系统 的 某 些 关键 目的 正 需要 这 样 ,例如 切换 测量 和 小 区 负载 平 
衡 。 从 系统 的 角度 来 看 ,调节 CPICH 的 功率 电 平 便 能 平衡 小 区 间 的 负载 。UE 总 是 在 
搜寻 写 频 最 强 的 小 区 ,降低 CPICH 信号 强度 将 降低 小 区 的 吸引 力 。 

到 于 图 4.9 中 的 其 他 物理 信道 还 包括 :CSICH{ CPCH Status Indication Channel ， 
CPCH 状态 识别 信道 ) .CD-ICH( CPCH Collision Detection Indicator Channel ,CPCH 冲突 
监测 指示 信道 ) 和 CA-ICH(CPCH Channel Assignment Indicator Channel,CPCH 信道 分 
配 指示 信道 )。CSICH 使 用 AICH 的 空闲 空间 ,用 于 向 UE 指示 CPCH 的 存在 及 其 配 
置 ， 为 了 避免 碰撞 ( 多 个 UE 用 同一 识别 模式 ) ,启用 了 CD-ICH 和 CA-ICH ,用 来 向 UE 
传输 碰撞 检测 信息 。 ; 


4. 1.3 WCDMA 帧 结构 


为 了 使 无 线 接 信 能 处 理 网 络 和 移动 台 之 间 的 控制 操作 ,如 定时 ,同步 控制 ,传输 安 
全 等 ,必须 要 对 突 发 数据 的 结构 做 出 定义 。 因 此 ,WCDMA 包含 了 这 样 一 个 帧 结构 , 它 
分 为 15 个 时 队 , 每 个 时 际 长 度 为 2/3ms,1 帧 的 长 度 为 10ms( 见 图 4. 10) 。 


WCDMAMW lOms 


15 时 溉 ,每 时 际 2/3ms 


图 4.10 ”WCDMA 由 


根据 这 个 帧 结构 ,一 个 WCDMA 帧 包含 的 码 片 数 是 ; 


0. Ol0s 


D0000 000 260 415 一 400 码 片 
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WCDMA 帧 中 每 个 时 隙 包含 的 码 片 数 是 : 


38 400 码 片 
5 时 瞪 “2 玖 上 


WCDMA 没有 GSM 中 的 超 帧 , 超 高 帧 或 复 帧 结构 ,而 是 将 WCDMA 帧 用 系统 帧 序 
号 (System Frame Number,SFC) 编 号 。SFN 用 于 UTRAN 的 内 部 同步 和 BCCH 信息 传 
输 的 定时 。 

图 4. 11 和 图 4.12 分 别 表示 上 行 和 下行 链 路 专用 信道 帧 结构 。 如 图 所 示 ,专用 物 
理 信道 在 上 行 链 路 和 下 行 链 路 具有 不 同 的 结构 。 


图 4. 11 上 行 链 路 专用 物理 信道 帧 结构 


上 行 链 路 专用 物理 信道 的 帧 结构 基本 依照 下 行 帧 结构 ,差别 在 于 上 行 链 路 专用 信 
道 DPDCH 和 DPCCH 不 能 采用 时 分 复 用 的 方式 ,因此 上 行 链 路 专用 物理 信道 采用 多 码 
方式 实现 。 需 要 指出 的 是 ,使 用 多 码 时 ,多 个 并 行 DPDCH 使 用 不 同 的 信道 码 来 传输 ， 
但 每 次 连接 只 有 一 个 DPCCH。 

上 行 DPCCH 包括 导 频 比特 以 支持 相干 检测 所 需要 的 信道 估计 ,TPC( 发 送 功率 控 
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制 ) 发 布 调节 发 送 功率 的 指令 ,FBI( 反馈 信息 ) 和 可 选 的 po er) 
接收 机 提供 一 些 瞬时 参数 ,这 些 参 数 涉 及 复 用 在 上 行 DPDCH 中 的 不 同 传输 信道 ,与 同 
一 帧 中 传输 的 数据 对 应 。 
WCDMA 
载波 中 心 频率 


WCDMA 是 10ms 


-= 外 是 1 时 睛 =10ms -=--=--=-==-=-=-===========-===- 事 


<DPDCH> aa OCH 


图 4. 12 下 行 链 路 专用 物理 信道 帧 结构 

下 行 链 路 的 每 个 时 隙 包括 导 频 比特 ,发送 功率 控制 比特 .传输 帧 指示 和 数据 。 

需要 指出 的 是 ,在 一 个 下 行 DPCH 中 ,第 2 层 或 更 高 层 产生 的 专用 数据 {( 即 DCH) 
以 时 分 复 用 的 方式 和 第 1 层 产 生 的 控制 信息 ( 导 频 比特 .ITPC 指令 和 可 选 的 TFCI) 一 
起 传输 。 因 此 ,下 行 DPCH 可 视 为 下 行 DPDCH 和 下 行 DPCCH 的 时 分 复 用 。 除 了 标准 
化 过 程 中 的 协调 折 中 这 个 因素 外 ,这 样 做 的 原因 如 下 。 

全 最 小 化 移动 手机 的 连续 发 送 。 

鲁 更 有 效 地 使 用 下 行 链 路 的 正 交 码 。 

全 通过 上 下 行 时 障 偏 移 最 小 化 功率 控制 时 延 。 

公用 信道 的 结构 和 专用 信道 一 样 ,主要 区 别 是 公用 信道 中 没有 TPC 比特 。 
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MNDE3I A 
”最 后 , 表 4.5 总 结 了 前 述 WCDMA-FDD 技术 的 主要 特征 。 这 些 技 术 套 数 使 WCD- 
MA-FDD 能 够 达到 3G 称 动 系统 的 要 求 。 
表 4.5 WCDMA-FDD 主要 技术 特征 
参数 标准 
| FDD:DS-CDMA 
双 工 方式 、 | mbps 
码 片 速率 ( Mchip/'s) | 3.84 
辅 长 (me) | -0 
”信道 编码 | ” 卷 积 码 (R=12 .173 ,14 ,天 =9); turbo 码 (R=1/2.173.1/4 天 4 
次 帐 间 ; 幅 内 z nT 
FDD: 下 行为 QPSK .16QAM ,支持 HARQ(HSDPA) ;上 行为 双 信 和 道 
QPSK 
| ”FDD: 上 行为 BPSK ,下 行为 QPSK 
闭环 (内 环 ,外 环 ) , 开 环 。 步 长 :1 ~3dB( 上行) ; 功 控 周期 ;1 500/s 
”在 基站 和 移动 台 都 采用 RAKE; 天 线 分 集 ;发 送 分 集 Bb 
”FDD': 不 需要 精确 的 同步 技术 
”MS 和 BS: 上 行 采用 基于 导 频 符号 的 相干 解 调 ， 下 行 用 CPICH 进 
| 行 信道 估计 
名 用 户 检测 ”支持 ,但 在 第 一 阶段 不 采用 
业务 复 用 “每 个 连接 支持 变速 率 混浊 业务 
多 速率 概念 通过 可 变 扩 频 因 子 和 多 码 技术 支持 
切换 技术 支持 同 频 软 切换 及 更 软 切换 ,支持 系统 间 和 频率 间 切 换 技 本 


数据 调制 


解 调 


4.2 WCDMA 增强 版 一 -HSDPA 


4.2.1 引言 


在 UMTS 发 展 的 早期 阶段 业务 的 发 展 趋势 / 
共享 IP 业务 将 成 为 主流 。3GPP 已 经 提出 了 “全 人 p" 的 | 概念 ,3 
例如 IMS(IP 多 媒体 子 系统 ) ,在 UMTS CN( 核 ， 心 网) 于 号 现 I 
弹 的 整体 数据 能 力 , 显 然 应 该 更 关注 UTRAN ,特别 是 其 空中 接口 技 9 
面 UTRAN 的 数据 增强 版 及 其 空中 接口 也 已 经 在 R4 版 本 中 提出 ; DSCH 已 经 得 到 
展 , 铺 就 了 一 条 朝 着 更 高 比特 束 率 发 展 的 前 进 之 路 。DSCH 的 引信 说 明 空 中 接口 具有 
新 的 增强 潜力 。 因 此 ,无 论 是 出 于 商业 还 是 技术 方面 的 原因 ,都 应 该 加 快 正在 进行 中 
开发 进程 。HSDPA 出 现 的 时 机 已 经 成 熟 。 

随后 ,3GPP R5 制定 了 的 HSDPA 为 高 峰值 数据 速率 用 0 为 本 实现 
更 高 的 数据 春 吐 量 ,降低 延迟 和 高 峰值 速率 ,HSDPA 采用 了 AMC( 自 适 应 调制 各 
但 /和 HARQ( 混合 目 动 重 传 请 求 ) ,并 组 合 使 用 了 快速 调度 和 快速 小 区 切换 等 技术 
二 全 这 此 技术 可 以 呈 作 是 HSDPA 的 莫 基 石 ,UTRAN 尤其 是 空中 接口 的 全 面 增强 远 远 
超越 了 这 些 ,并且 不 用 牺牲 R4 版 本 的 后 向 兼容 性 。 


有 es 
的 处 理 。 为 了 提高 
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4. 2.2 区 处 和 影响 


对 终端 用 户 来 说 ,HSDPA 最 大 的 好 处 是 数据 香 吐 量 能 提高 大 约 5 个 数量 级 ,利用 
15 个 码 字 的 名 码 ,其 峰值 速率 可 以 超过 
10Mbit/s。 这 个 好 人 外 取决 于 资源 配置 中 
使 用 的 调制 技术 ,如 图 4. 13 所 示 。 考 虚 
到 小 区 覆盖、UE 移动 性 .UE 到 BS 的 距 
离 ,同时 存在 多 个 用 户 等 因素 会 影 啊 可 
实现 的 峰值 速率 ,实际 可 达到 的 最 大 峰 
值 速率 可 能 会 大 太 低 于 上 述 目 标 , 但 和 
UTRAN R4 的 数据 能 力 相 比 还 是 有 已 
大 的 提高 。HSDPA 增强 版 本 的 亮 扣 还 
包括 显著 降低 的 端 到 端 时 延 以 及 小 区 窖 
量 的 提高 ! 和 R4 中 微小 区 的 DSCH 相 传输 格式 和 资源 组 洛 
比 有 一 个 数量 级 的 提高 )。 这 一 切 直 接 
提高 了 系统 的 频谱 利用 率 ,并 从 根本 上 图 4 13 R4 和 RS 可 实现 的 数据 速率 比较 
提高 了 系统 的 能 力 以 适应 以 数据 为 主导 的 服务 ,它们 主要 集中 在 流 媒体 .交互 式 和 后 
台 业 务 而 不 是 实时 业务 。 
当然 ,HSDPA 也 有 其 缺点 :尽管 保留 了 后 向 兼容 性 ,但 必须 要 对 R4 的 空中 接口 和 
结构 进行 升级 和 改进 。HSDPA 对 UMTS 网 络 结构 尤其 是 其 空中 接口 的 要 求 可 以 归纳 
为 以 下 几 点 。 
多 网 络 结构 :HSDPA 需要 把 大 部 分 的 分 组 处 理 功能 转移 到 网 络 边 缘 , 导 致 了 比 
R4 更 分 散 的 结构 。 
全 物理 层 :新 的 自 适应 调制 和 编码 技术 需要 对 物理 层 结构 做 出 重大 改变 ,包括 情 
道 结 构造 . 复 用 .定时 及 HSDPA 所 需要 的 各 种 操作 过 程 。 
鲁 快速 调度 要 求 MAC( 媒体 接 人 控制 ) 能 高 效 运 作 ,并且 与 物理 层 的 变 互 作用 更 
为 紧密 。 短 帧 要 求 BS 有 更 高 的 处 理 能 力 ,从 某 种 程度 上 UE 端 也 应 如 此 。 
时 实现 快速 重 传 要 采用 更 过 的 控制 信念 和 更 先进 的 重 忧 机 制 。 
了 解 了 这 些 情况 之 后 ,我 们 再 通过 对 其 基本 概念 .特性 及 原理 的 简要 介绍 来 了 解 
UTRAN 中 这 个 极 具 吸 引力 的 特色 。 


4.2.3 基本 概念 


图 4. 14 描述 了 HSDPA 的 主要 思想 。 最 初 ,在 UMTS 的 R4 版 本 中 ,数据 业务 可 以 
通过 CCH( 公 共 信 道 ) ,DCH 和 DSCH 来 处 理 。 数 据 为 核心 的 业务 采用 DSCH ,低速 率 
数据 可 通过 FACH 和 DCH 来 处 理 。DCH 的 信道 比特 速率 上 限 可 通过 所 分 配 但 的 SF 
来 相应 调整 。HSDPA 的 主要 工作 就 是 简单 地 用 时 分 复 用 方式 在 单一 的 共享 信道 上 传 
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NEE 
输 数 据 分 组 , 它 采 用 多 码 及 固定 的 SF。 虽然 看 上 去 简单 ,要 实现 它 中 项 全 要 空中 接口 
有 一 定 的 功能 和 操作 流程 : 复 用 的 数据 要 以 有 效 的 方式 进行 调度 .调制 .编码 并 通过 在 
室 中 接口 传输 ,并 能 适应 于 无 线 链 路 。 因 此 ,必须 要 在 R4 UTRAN 的 特征 之 上 进行 
改进 。 


DCH2 
Code2 
DOCH 
Code3 


多 但 时 分 复 用 
HS-DSCH 


图 414 HSDPA 的 基本 原理 


图 4.15 是 RS 版 本 为 了 引信 上 述 HSDPA 基本 操作 所 定义 的 基本 功能 及 功能 实 
体 。HSDPA 的 主要 功能 实体 包括 AMC .FPS( 快速 分 组 调度 ) .HARQ 以 及 小 区 切换 程 
序 , 以 下 章节 将 对 它们 进行 介绍 。 


图 4.15 HSDPA 的 主要 功能 实体 


赂 /应 源 网 论坛 ar 


64 第 4 章 DSS i Gm ”设计 灵感 之 江 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 
jl\ 


4. 2. 4 自 适 应 调制 编码 


自 适 应 调制 编码 的 主要 目的 是 通过 细 调 传输 参数 来 补 人 迟 无 线 情 道 的 不 稳定 性 。 
链 路 自 适 应 的 方法 和 手 般 有 很 多 ,如 功率 控制 . 自 适 应 天 线 、 动 态 码 分 配 太 信道 分 配 
和 等。 这些 技术 的 最 终 目 的 相同 ,具体 实现 各 异 , 必 要 时 可 作为 补充 手段 。 不 过 就 HSD- 
PA 而 言 ,结合 AMC 使 用 功 控 时 ,快速 功 控 的 复杂 座高 ,收益 不 明显 ,因此 排除 了 功 控 。 

AMC 的 主要 特征 是 细 调 物理 层 的 调制 和 编码 参数 以 补偿 信道 的 变化 。 完 成 这 一 
点 主要 利用 移动 终端 获得 的 无 线 信道 测量 。 具 体 对 HSDPA 来 说 ,体现 为 CQI( 信道 质 
其 指示 ) 和 重 传 过 程 。 有 了 这 个 信息 ,再 加 上 与 业务 相关 的 QOS 等 信息 ;以 及 无 线 物 
理 资源 状态 ,AMC 就 能 使 网 络 选 出 最 合适 的 调制 和 编码 方式 。 

在 调制 方面 ,R5 HSDPA 的 HS-DSCH 可 以 使 用 16QAM 或 者 QPSK 调制 。R4 标 
准 已 经 有 QPSK,16QAM 是 R5 专 为 HSDPA 制定 的 。16QAM 这 样 的 高 阶 调制 与 
QPSK 相 比 ,在 数据 吞吐 量 方 面 有 更 高 的 频谱 效率 ,可 用 于 提高 峰值 数据 速率 。 调 制 选 

择 可 以 和 信道 编码 过 程 结合 进行 ,在 UMTS 标准 范畴 内 有 时 也 称 为 TFRCI( 传输 格式 和 
资源 组 合 ) 。 结 果 就 是 根据 信道 测量 ,选择 出 包 码 、 信 道 速 率 、 调 制 方式 的 最 性 组 合 , 从 
而 对 于 特定 的 信道 条 件 能 实现 吞吐 量 的 最 大 化 。 

AMC 的 益处 虽然 是 众所周知 的 ,但 其 性 能 对 终端 所 进行 的 无 线 信 道 测量 结果 很 
敏感 :测量 周期 可 能 跟 不 上 快 衰落 引起 的 信道 变化 ,测量 结果 也 不 一 定 完全 正确 。 如 
果 信 道 状况 报告 不 可 靠 ,就 可 能 做 出 错误 的 分 组 调度 .发 送 功率 设置 .调制 和 编码 的 选 
择 。 为 此 ,HSDPA 设计 了 先进 的 CQI 估计 方法 , 它 利 用 接收 CPICH 的 导 频 功率 信息 、 
信道 定时 . 自 适 应 报告 周期 ,以 及 高 层 交 互 来 保证 AMC 可 车 运 行 。 此 外 ,HARQ 将 链 
路 层 的 信息 引信 这 个 过 程 , 也 有 助 于 补偿 AMC 受到 的 影响 。 


4.2.5 混合 自动 重 传 请 求 


无 线 信道 的 不 稳定 性 使 得 单独 的 直接 信道 测量 不 能 为 AMC 的 运行 建立 一 个 可 对 
的 基础 ,还 需 采 用 一 些 补充 措施 。HARQ 多 许 接收 的 NE( 网 元 ) 检 测 差 错 并 在 必要 的 
时 候 请 求 重 传 。 作 为 数据 传输 中 的 一 种 基本 机 人 制 , 重 传 技术 能 保证 数据 包 的 可 亢 接 
收 。 与 传统 的 ARQ 相 比 ,HARQ 在 链 路 自 适应 过 程 中 ,能 把 初次 传输 及 重 传 中 的 直接 
信息 或 者 估计 值 侣 并 在 一 起 ,从 而 获得 额外 的 增益 。 这 使 它 能 降低 重 传 的 次 数 , 并 且 
在 无 线 信 道 有 变化 的 情况 下 仍然 能 实现 可 靠 的 链 路 目 适 应 。 

根据 重 传 时 采取 的 策略 和 协议 ,HARQ 可 以 划分 为 几 个 不 同 的 版 本 ,例如 器 率 菲 
安打 孔 Turbo 码 ( Rate Compatible Punctured Turbo Codes) .递增 元 余 Chase 合并 (Incre- 
mental Redundancy and Chase Combining) 等 。 当 先前 的 译 码 失 铸 时 ,有 些 方 法 以 媚 增 
的 方式 增加 元 余 信 息 ,而 有 些 方 法 中 每 次 重 传 都 是 独立 处 理 的 。 

由 于 重 传 时 延 和 信念 开销 是 最 关键 的 指标 ,尤其 对 于 移动 网 络 应 用 ,所 以 HSDPA 
选择 了 最 简明 的 重 传 流程 , 称 作 SAW( 停 -等 )。SAW 持续 工作 在 当前 的 分 世上 ,下 
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到 UE 发 回 该 分 块 成 功 接收 的 确认 信息 。 在 不 需要 重 传 时 , 它 采 用 也 优 纶 点 电机 
消息 ,以 确认 数据 包 被 成 功 传输 。 为 了 消除 等 得 时 间 引 起 的 额外 时 延 ,采用 N 信道 的 
SAW HARQ 并 行进 行 重 传 过 程 ,避免 浪费 时 间 和 资源 。 

因此 , 当 HARQ 协议 基于 异步 下 行 链 路 和 同步 上 行 链 路 时 ,HSDPA 的 合并 方式 是 
递增 元 余 。 而 Chase 合并 是 作为 HARQ 的 一 个 特殊 版 本 使 用 的 ,此 时 上 层 { 如 RRC 信 
令 ) 把 UE 中 的 软 存储 以 半 静 态 的 方式 划分 给 不 同 的 HARQ 进程 。 这 一 点 是 靠 选 择 和 
决定 传输 格式 实现 的 。 
4.2.6 快速 调度 

HSDPA 在 AMC 和 HARQ 方面 的 有 效 运行 表明 ,分 组 调度 可 以 快 到 能 追踪 UE 训 
落 信 号 中 的 短 期 变化 ,在 快速 功 控 和 WSF! 可 变 扩 频 因 子 ) 机 制 被 AMC .HARQ 和 快速 
重 传 机 制 替 代 后 ,这 一 点 十 分 重要 。 这 也 是 把 PS{ 分 组 调度 ) 放 在 BTS ,而 不 是 像 R4 
那样 放 在 RNC 中 的 重要 原因 。 这 样 一 来 ,调度 时 延 大 大 降低 ,信道 测量 也 能 更 好 地 反 
映 无 线 信道 的 情况 ,从 而 能 做 出 更 可 车 和 人 么 平 的 调度 决定 。 再 结 人 台 码 字 配 置 国定 
(16) ,以 及 TTI(C 传输 时 间 间 隔 ) 从 R4 中 的 10ms 或 20ms 减 到 HSDPA 中 的 2ms ,使 得 
PS 可 以 完成 快速 调度 和 帧 成形 。 类 似 于 2G 和 36G 移动 网 络 中 RRMI{ 无 线 资 源 管 理 ) 
算法 的 情节 ,PS 的 实现 也 由 厂商 决定 。 


4. 2. 7 无 独 小 区 切换 


无 杀 小 区 切换 使 下 行 链 路 上 的 UE 能 连接 到 最 好 的 可 用 小 区 ,形成 了 HS-PDSCH 
模式 下 的 无 链 连 通 性 。 它 能 减少 干扰 ,特别 是 软 切 换 带 来 的 和 干扰。 小 区 切换 实际 上 是 
HS-PDSCH 移动 性 管理 的 一 部 分 , 它 能 保证 高 速率 数据 连接 下 UE 的 移动 性 。 为 了 达 
到 这 个 目标 ,服务 HS-DSCH 小 区 ( 即 对 于 特定 的 UE, 在 服务 HS-DSCH 无 线 链 路 上 发 
送 接 收 的 那个 BS 所 对 应 的 小 区 ) 所 扮演 的 角色 从 源 HS-DSCH 小 区 的 革 个 无 线 链 路 转 
移 到 目标 HS-DSCH 小 区 的 某 个 无 线 链 路 上 。 这 里 需要 特别 钼 理 ; 因 为 分 配 靖 某 个 UE 
的 HS-PDSCH 仪 属于 指 配 给 该 UE 的 服务 HS-DSCH 无 线 链 路 。 像 UTRAN 中 普通 的 
切换 一 样 ,服务 小 区 的 变更 原则 上 可 以 由 UE 或 由 网 络 来 决定 。 不 过 RS 权 支 持 网 络 控 
制 这 个 选项 , 它 由 RRC' 无 线 资 源 控制 7 信念 处 理 ( 见 图 4.16) 。 

服务 HS-DSCH 可 以 根据 不 同 的 标准 和 考虑 来 实施 ,包括 物理 信道 配置 `\UE-UT- 
RAN 同步 及 服务 BS 在 网 络 等 级 中 的 位 置 。 在 此 情形 下 ,值得 强调 的 是 服务 HS-DSCH 
BS 迁移 和 服务 HS-DSCH 小 区 切换 是 两 个 不 同 的 流程 。 尽 管 服务 HS-DSCH BS 迁移 
先 要 请 求 服 务 HS-DSCH 小 区 切换 ,但 不 会 反 过 来 进行 。 涉 及 服务 HS-DSCH BS 迁移 
的 男 一 个 重要 差别 是 ,位 于 源 HS-DSCH BS 的 HARQ 实体 被 终止 ,目标 HS-DSCH BS 
创建 新 的 HARQ 实体 。 不 管 笃 样 , 这 两 个 流程 都 通过 快速 的 服务 无 线 链 路 变更 来 达到 
UE 在 高 速 数据 模式 下 的 无 缝 连通 性 。 
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[MAC-hs| hs 


服务 HS-HS-DSCH 和 服务 HS-HS-DSCH 
无 线 链 路 UE 无 线 链 路 


图 4.16 节点 B 间 的 服务 HS-DSCH 小 区 切换 ,以 及 服务 HS-DSCH 节点 B 迁移 


4.2.8 基本 操作 和 结构 问题 


HSDPA 的 出 现 皆 BS 和 UE 的 HW( 硬件) 和 SW 软件) 模块 都 带 来 了 重大 的 改 
变 , 尽 管 RNC 的 主要 功能 基本 上 与 R4 一 致 。 图 4.17 示 出 了 HSDRA 实体 和 功能 的 基 
本 流程 和 功能 分 配 。 最 引 人 有 瞩目 的 是 快速 调度 功能 ,已 经 从 RNC 中 移 到 BS。 除 此 之 
外 ,BS 还 负责 AMC 处 理 , 比 如 HARQ 及 链 路 适应 ,这 些 也 都 是 新 的 功能 。 从 UE 的 角 
度 来 说 ,尽管 AMC 的 主要 功能 由 BS 来 处 理 ,UE 必须 能 够 提供 CQI 和 AMC 信念 , 例 
如 ACKZNACK 消息 处 理 以 及 HARQ 操作 模式 。 因 此 ,为 了 能 使 BS 和 UE 运行 HSD- 
PA ,它们 都 需要 升级 新 的 属性 。 从 RNC 的 角度 来 说 ,MAC-d 将 会 被 保留 ,MAC-hs 是 
唯一 新 加 到 MAC 层 的 实体 。 此 外 ,还 需要 对 RRC 消息 进行 一 些 修订 。 

HSDPA 操作 还 涉及 三 个 新 的 信道 ;由 多 个 用 户 共享 的 下 行 传输 信道 HS-DSCH ,用 
于 处 理 涉 及 译 码 及 重 传 等 控制 信息 (TFRI,.HARQ) 的 上 行 肥 辑 信道 HS-SCCH ,与 HS- 
DSCH 关联 携带 涉 及 重 传 (ACKANACK) 和 CQI 等 控制 信息 的 上 行 物理 信道 HS- 
DPCCH 。 

一 个 或 多 个 HS-PDSCH 与 一 个 相关 联 的 DPCH 一 起 做 定 到 一 簇 独 自 的 HS- 
SCCH 信道 上 ,也 叫 作 一 个 “HS-SCCH" 簇 。 这 些 信道 之 间 的 定时 已 被 规定 ,使 得 HS- 
SCCH 信息 起 始点 与 相应 HS-PDSCH 子 帧 起 始点 之 间 的 时 间 偏 移 保 持 固定 。 信 道 
配置 过 程 由 RRC 信念 处 理 。 此 外 ,UE 在 一 个 HS-SCCH 簇 中 的 信道 数 可 以 在 1 -4 
间 变 化 。 

在 图 4. 17 所 示 的 基本 HSDPA 操作 中 ,一 旦 RRC 连接 就 绪 ,UE 将 向 服务 BS 提供 
信道 质量 相关 信息 和 其 他 控制 信息 ,包括 UE 的 能 力 和 请 求 的 容量 。 基 于 此 信息 ,再 结 
侣 调度 相关 的 信息 ,例如 所 确定 的 TII 无线 和 物理 资源 等 ,BS 便 可 以 选择 HS-DSCH 
簇 和 和 参数 .调制 方式 等 ,并 且 在 HS-DSCH 传输 的 两 个 时 际 之 前 启动 HS-SCCH 传输 。 
在 接收 机 端 ,UE 解 出 HS-SCCH 信息 ,根据 此 信息 (例如 从 TFRI 中 所 提取 的 信息 ) 获 得 
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必要 的 参数 ,例如 HS-DSCH 传输 格式 的 动态 部 分 ,包括 传输 块 设置 的 天 小 .调制 方案 
以 及 在 相应 的 HS-DSCH TTI 下 的 信道 映射 方案 。 一 旦 UE 得 到 了 所 有 需要 的 参数 . 它 
便 开始 进入 数据 处 理 以 及 HARQ 处 理 ,并 返回 ACK/NACK 给 BS。 完 成 这 个 过 程 后 . 
HS-SCCH .HS-DSCH 和 ACK/NACK 之 间 的 时 间 关 系 在 数据 连接 存在 期 间 有 重要 的 作 
用 ,因此 ,UE 必须 严格 执行 。 


快速 调度 
MAC-hs 尝 | 上 
AMC(HAROQ,coding) 


移动 性 处 理 
(小 区 改变 ) 
MAC-d and MAC-hs 


信道 质量 指示 
ACK/NACK,TPC,HARQ 
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4.17 HSDPA 的 基本 流程 和 功能 分 配 


4.3 GSM/AEDGE 


本 节 简 要 介绍 GSM 无 线 接 入 技术 及 其 增强 ,通用 分 组 无 线 业务 (GPRS) 和 数据 增 
至 的 GSM 演进 (EDGE)， 


4. 3.1 基本 概念 


GSM 是 20 世纪 80 年 代为 泛 欧 移动 电话 系统 开发 的 无 线 技术 。 它 在 许多 方面 都 
标志 看 技术 的 进步 。 首 先 , 它 是 第 一 个 在 实现 之 前 先 标准 化 的 技术 。 早 期 技术 先是 在 
实验 室 中 设计 ,然后 才 写 出 描述 这 个 实现 的 "标准 ”。 其 次 ,和 模拟 无 线 技术 相 比 ,GSM 
的 设计 能 提供 更 大 的 容量 。 

由 于 市 场 上 有 很 多 详细 讲述 GSM 无 线 通 信 的 书籍 ,在 这 里 就 不 作 详 细 的 讲述 , 只 
是 强调 一 些 重点 。 
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GSM 标准 最 开始 是 在 900MHz 频段 上 使 用 ,由 于 商业 上 的 成 功 以 及 下 必 要 扩展 到 
其 他 频段 ,相同 的 技术 经 过 一 定 修 改 后 很 快 采 用 到 其 他 频率 上 。 采 用 原 计划 的 频段 的 
GSM 第 一 版 如 邻 称 为 "GSM900”。GSM 后 来 使 用 了 1 800MHz 的 频段 ( 比 WCDMA- 
FDD 频段 稍 低 ) , 称 为 "GSM1800”。 在 美国 ,基于 GSM 的 网 络 使 用 更 高 的 频段 , 称 为 
“GSM1900”。 为 了 革 些 特殊 的 目的 (如 铁道 公司 ) ,也 会 考虑 使 用 其 他 的 频段 。 

GSM 选择 的 多 址 是 时 分 多 址 接 人 技术 (TDMA) ,不 同 的 用 户 使 用 相同 的 频率 资 
源 , 按 时间 相 互 区 分 。 由 于 GSM 业务 是 全 双 工 的 ,两 个 传输 方向 (上 行 链 路 和 下 行 链 
路 ) 必 须要 分 开 。 这 使 每 个 传输 方向 使 用 单独 的 频段 。 上 行 链 路 和 下 行 链 路 之 间 的 频 
率 间 隔 ( 也 称 为 “ 双 工 间隔 ") 在 GSM900 中 是 45MHz ,在 GSM1800 中 是 90MHz。 

GSM 标准 选用 的 调制 技术 是 GMSK( 高 斯 最 小 频 移 键 控 )。 这 种 调制 技术 可 以 
介 许 传输 信息 的 载波 能 够 承载 270 833kbits 的 比特 流 。GSM 系统 最 开始 是 为 电路 
变换 (CS) 业 务 ( 特 别 是 语音 ) 而 设计 的 。 经 过 各 种 考虑 以 及 编译 但 项 的 选择 之 后 ， 
决定 同一 频率 一 共 可 以 携带 8 个 信道 ( 即 8 个 不 同 的 时 隙 ,形成 了 称 为 ”TDMA ” 帧 
的 基本 时 间 结 构 )。 由 于 调制 器 可 以 产生 一 个 约 271kbits 的 比特 流 , 所 以 一 个 信道 
可 以 搬 带 271 +8=34kbits 的 比特 流 。 

用 户 业 务 和 信念 都 是 以 罕 发 的 形式 在 无 线 接口 上 传输 的 。 罕 发 在 大 小 和 时 间 上 
都 比 时 障 要 小 。 一 定 类 型 的 突 发 只 可 以 携带 特定 类 型 的 业务 ,并 且 业 务 类 型 也 按 此 分 
开 ( 就 是 说 , 某 些 时 隙 只 能 传 信 令 , 另 一 些 只 能 传 用 户 业 务 )。 

GSM 中 最 基本 的 术语 是 TRX( 收 发 器 )。 它 起 初 的 意思 是 基站 中 物理 上 的 TRX 
设备 ,但 现在 这 个 词 的 含义 更 广 。TRX 经 常 作为 高 层 术 语 用 来 描述 整个 GSM 无 线 接 

的 结构 。 在 这 种 意义 下 ,TRX 指 的 是 携带 特定 信道 定义 的 两 个 频率 (上 行 和 下 行 频 
率 ) 的 组 人 台 ( 见 图 4.18) 。 


下 行 链 路 
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图 4.18 ”GSM TRX 配置 示例 
TRX 是 最 基本 的 术语 ,我 们 可 以 用 它 来 建立 起 GSM 相关 的 术语 结构 。 
无 线 网 络 中 ,对 公众 而 言 可 见 性 最 小 的 部 分 是 小 区 。 小 区 的 覆盖 是 天 线 结 构 形 成 
的 ,但 小 区 内 的 业务 是 通过 TRX 来 维系 的 。 一 个 小 区 中 最 少 需 要 一 个 TRX, 在 实际 应 
用 中 每 个 小 区 一 般 最 多 有 4~6 个 TRX( 风 图 44.19)。 
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图 4.19 基站 -小 区 -TRX 相互 关系 


GSM BS 征 一 个 物理 的 网 络 单元 , 它 可 能 由 许 过 小 区 构成 。 在 实际 应 用 中 ,每 基站 
至 少 有 1 个 小 区 ,最 多 有 3 个 小 区 。 

第 1 章 讲述 的 网 络 资源 管理 模型 中 络 出 了 涉及 的 才 种 管理 任务 和 控制 任务 。 把 
这 个 模型 延伸 到 GSM 系统 及 前 述 的 术语 中 ,那么 TRX 涉及 无 线 资源 , “小 区 "小 及 移 
动 性 管理 (MM) 和 网 络 寻 址 。 移 动 性 管理 及 其 相关 问题 将 在 第 6 意 中 讲解 。 


4. 3.2 无 线 信 道 和 帧 结构 


因为 GSM 采用 TDMA 方式 进行 多 址 接 入 ,所 以 从 系统 功能 的 角度 看 ,网 络 层 的 同 
步 以 及 不 同 的 定时 结构 就 显得 尤为 重要 。 基 本 的 定时 结构 单元 是 由 TRX 维持 的 TD- 
MA 帧 。 

GSM 无 线 通 信 要 执行 很 多 任务 ,这 些 任 务 被 乡 定 到 定时 结构 和 信道 中 。GSM 中 
的 信道 化 系统 十 分 简单 ,作为 开始 , 它 只 包含 两 种 信道 类 型 。 在 无 线 接口 中 实现 业务 
传输 的 无 线 信 道 称 为 物理 信道 。 

从 无 线 接口 直到 BSC 之 间 都 存在 物理 信道 。 由 BSC 决定 它 是 用 于 传输 业务 还 是 
信 令 。 有 3 种 类 型 的 物理 信道 。 


二 a 


得 BCCH( 广播 控制 信道 ) ;BCCH 总 是 处 于 一 个 固定 的 位 置 ,中 TDMA 帧 的 时 际 
0f 时 隙 从 0 ~7)。 移动 台 收 听 访 物理 信道 携带 的 信息 以 实现 他 们 目 喘 的 同步 
并 接 人 网 络 。 
和 SDCCH( 独立 专用 控制 信道 ) ; 当 要 建立 通信 时 ,MS 开始 使 用 SDCCH 并 执行 
相关 的 信 令 活动 。SDCCH 可 以 与 BCCH 处 于 同一 个 物理 时 阶 。 如 果 是 这 样 的 
话 , 将 其 合 称 为 “组 合 BCCH/SDCCH" 。 在 拥有 一 个 以 上 TRX 的 较 太 小 区 中 ， 
BCCH 和 SDCCH 通常 是 各 自分 离 的 。 在 这 种 情况 下 SDCCH 通常 位 于 BCCH 
TRX 的 时 陈 1。 
万 TCH( 业务 信道 ) ; 当 完 成 信 令 过 程 并 且 开 始 实际 传送 用 户 业 务 时 ,MS 将 转移 或 
被 强制 转移 到 TCH 进行 用 户 业 务 的 传送 。 注 意 不 是 所 有 的 通信 者 需要 TCH。 例 
如 ,发送 SMS 仅 需 要 SDCCH 资源 ,MM 相关 的 注册 处 理 过 程 也 是 一 样 。 
MS 和 网 阁 都 有 需要 执行 的 逻辑 任务 ,通常 (不 是 所 有 ) 这 些 任务 被 关 定 到 定时 争 
构 中 。 这 些 逻 辑 任 务 称 为 运 辑 信 道 。 

逻辑 信道 应 用 物理 信道 资源 来 承担 其 尾 务 。 可 以 使 用 某 些 结构 将 逻辑 信道 捆 乡 
到 物理 信道 上 ,这 些 结 构 是 预先 定义 好 ,并 有 一 些 选项 。 在 标准 GSM 中 ,存在 以 下 还 
辑 信 道 。 

三 SCH( 同步 信道 ) :MS 利用 该 信道 与 网 络 进行 同步 。 位 置 为 物理 BCCH。 

量 FCCH( 频率 校正 信道 ) :该 信道 为 MS 更 新 频率 信息 。 位 置 为 物理 BCCHL。 

多 BCCH( 馆 辑 广播 控制 信道 ) ;该 逻辑 信道 包含 系统 信息 。MS 首先 开局 SCH 和 
FCH ,然后 读 取 BCCH 信息 ,然后 驻 留 在 小 区 中 。 位 置 为 物理 BCCH。 

和 RACH( 随机 接 人 信道 ) :MS 利用 该 信道 执行 初始 接 人 或 其 他 服务 (例如 更 新 
位 置 .语音 呼叫 等 )。 位 置 为 物理 BCCH。 

三 AGCH( 接 入 许可 信道 ) ;网 络 使 用 该 逻辑 信道 命令 移动 台 采 用 人 逻辑 SDCCH。 
位 置 为 物理 BCCH。 

曾 PCH( 寻 呼 信道 ) :在 移动 台 被 叫 的 通信 中 ,网 络 使 用 该 逻辑 信道 癌 MS 发 送 寻 
呼 信息 。 位 置 为 物理 BCCH。 

看 SDCCH( 逻辑 独立 专用 控制 信道 ) :根据 所 选 信 道 配置 ,一 个 物理 SDCCH 可 能 
包含 4 个 或 者 8 个 逻辑 SDCCH 块 。 通 信 信 和 令 总 会 需要 一 个 逻辑 SDCCH 块 。 
因此 ,在 信 令 阶段 一 个 物理 SDCCH 可 以 同时 包含 4 个 或 8 个 通信 。 位 置 为 物 
理 SDCCH。 

和 TCH( 逻辑 传输 信息 ) :根据 业务 类 型 的 不 同 ,物理 TCH 可 能 包含 名 个 业务 信道 
类 型 ,包括 TCHZF( 全 速率 ) .TCH/AHI( 半 速率 ) 或 TCHZD( 双 速 )。 由 MS 和 网 
络 协商 决定 所 使 用 的 逻辑 TCH。 

看 SACCHI( 慢 速 随 路 控制 信道 ) ;不论 通信 是 在 SDCCH 上 还 是 在 TCH 上 ,都 要 连 
续 测 量 无 线 连接 。MS 通过 该 逻辑 信道 向 网 络 发 送 测量 报告 。SACCH 按时 间 
缕 定 到 TCH 帧 结构 中 。 
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全 FACCH( 快 速 随 路 控制 信道 ) :通信 过 程 中 可 能 需要 比 SACCH 更 饶 地 交换 控制 
信息 ,在 这 种 情况 下 ,系统 包含 FACCH。 实 际 中 ,FACCH 有 时 会 占用 TCH 的 
时 间 。FACCH 经 常用 在 切换 过 程 中 。 此 时 用 户 业 务 通过 TCH 传输 到 先前 的 
蜂窝 ,同时 MS 通过 FACCH 接 人 新 的 小 区 。 


TDMAMNI(4.61 5ms) 


图 4.21 独立 SDCCH 中 逻辑 信道 与 物理 信道 的 映射 


TDMAMNI(4.615ms) 
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电 | 二 
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三 贤 嘱 
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图 4.22 全 速率 CS 业务 信道 中 还 辑 信 道 与 物理 信道 的 映射 
如 前 所 述 ,基本 的 定时 结构 单元 是 TDMA 幅 。 为 了 组 织 逻 辑 信道 和 物理 信道 ， 
GSM 有 两 种 平行 的 帧 结构 。 所 请 的 51 帧 "中 包含 了 51 个 TDMA 帧 ,这 个 帧 结构 维 


持 与 控制 跟 信 令 相 关 的 信道 { 例如 物理 BCCH 和 SDCCH 道内 该 全 由 )。 在 这 51 帧 结 
构 中 使 用 物理 资源 的 逻辑 信道 按 特定 的 预定 义 顺序 重复 。 系 统 为 业务 信道 分 配 了 26 
帧 结构 。 这 26 帧 定义 轩 辑 信道 如 何 利用 物理 TCH 资源 (例如 ,SSCCH 位 于 该 帧 结构 
中 的 什么 位 置 ) 。 


TDMA 帧 (4.615ms) 


闪 生 县 和 日 和 失忆 


51 复 帆 [235ms) 
be 
TD 。。 Paes 


TT 。。。。。。 站 
超 高 帧 =2 048* 超 帧 (3h 28min 53s 760ms) 


图 4.23 GSM 帧 结构 和 定时 结构 
下 一 步 就 是 将 两 个 帧 模型 合并 为 一 个 。 称 其 结果 为 * 超 帧 " ,根据 情况 和 所 选 信 道 
的 不 同 它 可 能 是 26 个 “51 帧 "结构 ,也 可 能 是 51 个 “26 帧 "结构 。 
由 2 048 个 超 帧 组 成 最 高 级 的 帧 结构 , 称 之 为 “ 超 高 帧 ”。 超 高 帧 也 称 为 “ 密 钥 序 
列 ,这 是 由 于 GSM 无 线 接口 的 加 密 方法 。 每 个 TDMA 帧 由 0 开始 编号 ;因此 最 大 可 
能 的 TDMA 帧 号 为 26 x51 x2 048 -1 =2715 647。 当 通信 转 为 加 密 模式 时 .网络 和 
MS 将 协议 好 从 哪个 TDMA 帧 编号 处 开始 加 密 。 


4. 3.3 通用 分 组 无 线 业 务 


作为 一 种 技术 ,GPRS( 通 用 分 组 无 线 业 务 ) 是 和 标准 GSM 平行 构建 的 增强 技术 ， 
并 利用 标准 GSM 的 资源 。 从 Um 接口 来 看 ,接口 结构 (时 隙 .定时 值 以 及 帧 结构 ) 依然 
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So me ee 


不 变 ,但 时 隙 的 内 容 不同 。 

耸 组 交换 业务 所 要 求 的 方法 不 同 于 电路 交换 。 因 此 ,承载 GPRS 业务 的 整个 协议 
栈 也 完全 不 同 。GPRS 针对 分 组 交换 业务 引入 了 MAC( 媒 体 接 人 控制 ) 层 .RLC( 无 线 
链 路 控制 ) 层 以 及 其 他 一 些 重要 的 层 。 

GPRS 业务 使 用 其 自身 的 信道 (注意 下 列 并 不 完全 )。 

甸 PRACH( 分 组 随机 接 人 信道 ) :终端 通过 该 信道 发 出 启动 分 组 交换 业务 的 请 求 。 

和 PACCHI 分 组 随 路 控制 信道 ) :类 似 于 CS 业务 中 的 SACCH。 

多 PAGCH( 分 组 接 人 许可 信道 ) :与 CS 业务 中 的 AGCH 相同 ;网 络 许可 分 组 严 换 

终端 接 人 。 

全 PPCH( 分 组 寻 呼 信道 ) :分 组 交换 终端 通过 该 信道 接收 寻 呼 指令 。 

多 PDTCH( 分 组 数字 业务 信道 ) :该 信道 实际 进行 分 组 业务 传送 ,包括 上 、 下 行 链 路 。 

在 GSM 无 线 接口 中 默认 GPRS 业务 为 第 二 优先 级 业务 , 仅 当 有 空闲 时 才 会 传送 。 
为 了 同时 添加 多 个 GPRS 通信 (并 考虑 到 分 组 交换 业务 的 特点 ) ,GPRS 包含 一 种 机 制 
能 在 同一 物理 时 隙 内 建立 多 个 用 户 ( 例 如 共享 物理 空中 接口 资源 )* 

有 时 我 们 可 能 想 加 快 GPRS 业务 的 速度 ,这 就 需要 增加 更 多 的 时 隙 供 GPRS 使 用 。 
有 些 业 务 可 能 不 双 许 连接 中 断 , 例 如 "你 还 在 吗 ?”" 这 样 的 问讯 (如 银行 业务 ) 。 对 此 可 采 
用 专用 的 空中 接口 时 隙 仅 供 GPRS 使 用 。 此 时 CS 业务 将 不 可 能 使 用 这 些 资 源 。 

从 时 间 上 和 物理 上 来 讲 , DPTCH 的 大 小 和 普通 的 全 速率 的 TCH 相同 (如 图 
4. 24)。 但 GPRS 在 PDTCH 中 采用 了 多 种 CS(Coding Scheme ,编码 方式 ) 。CS 共有 四 
个 ,为 CS1 ~ CS4 ,采用 这 些 编 码 方式 时 不 同 的 信道 数据 速率 如 表 4.6 所 示 。 


观 工 距离 : 
GSNM900=45 MHz 
GSNMI SO00=90 MHz 


图 4.234 具有 两 个 专用 PDTCH 的 GSM/GPRS 


虽然 支持 GPRS 的 终端 都 支持 CS1 ~ CS4 ， 表 4.6 GPRS 编码 方案 
但 网 络 只 要 求 必 须 支持 CS1 ,其 他 编码 方式 对 网 “一 请 丙 方案 (ES) 数据 速率 [Kiyo) 
络 侧 是 选项 。 实 际 中 ,终端 和 网 络 都 使 用 CSI cs 88 
和 CS2。 如 果 运 营 商 想 采 用 CS3 和 CS4 ,需要 增 CS2 1.2 
加 新 的 频率 资源 并 进行 仔细 的 规划 。 原 因 C3 I 
在 于 CS3 和 CS4 仅 在 靠近 天 线 的 良好 条 件 下 才 了 


能 良好 运行 。 当 终端 远离 基站 时 ,干扰 和 其 他 无 线 接口 特性 将 会 影响 无 线 信 道 的 质 
量 , 使 得 CS 更 低 。 
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4. 3. 4 ”改进 数据 速率 Global/GSM 服务 { EDGE ) 


从 前 一 小 节 可 以 看 出 ,GPRS 的 问题 在 于 数据 速率 。 对 于 择 样 提 吉 2G GPRS 平均 数 
据 速率 的 问题 ,EDGE 包含 了 问题 的 管 案 。 从 技术 上 来 说 ,需要 3 个 实体 来 实现 EDGE。 

全 新 的 调制 8 进 制 称 相 键 控 方式 (8 PSK); 它 可 显著 提高 GMSK 的 容量 。 

便 新 的 调制 编码 方案 (MCS) :新 的 信道 编码 能 使 同样 大 小 的 物理 时 队 内 可 携带 

更 多 的 比特 。 

全 无 线 和 传输 网 络 规划 。 

和 GPRS 一 样 ,引信 EDGE 后 ,就 时 间 和 帧 而 言 ,无 线 接口 的 物理 纺 构 你 持 不 变 ， 
EDGE 带 来 改变 只 在 时 隙 内 。 新 的 MCS 允许 的 数据 速率 如 表 4.7 所 示 。 

表 4.7 EDGE 的 调制 编码 方案 及 数据 速率 


MCS 调 ” 制 数据 速率 ( kbit”s) 
MCSI GMSK 8 8 
MCS2 GMSK 11.2 
MCS3 GMSK 14. 8 
MCS4 GMSK 17.6 
MICS5 8-PSK 22.4 
MCS6 8-PSK 27.2 
MCS7 8-PSK .8 
MICS8 8-PSK 54. 4 
MICS9 8-PSK 59.2 


MCS]1-MCS4 与 GPRS 中 的 CS1-CS4 相同 。EDGE 所 增加 的 是 CS5-CS9。 数 据 速 
率 越 高 ,系统 所 见 的 比特 流 就 越 少 (MCS 越 高 则 差错 保护 越 少 ) 。 
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图 4.25 MCS 与 离开 BS 的 曙 离 
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因此 ,只 有 当 无 线 环境 很 理想 ,一 般 如 非常 接近 天 线 时 , 才 会 使 用 最 高 级 的 MCS 。 
最 低 别 的 MCSl1 和 MCS2 在 整个 小 区 覆盖 范围 中 都 可 用 。 

如 果 运 营 商 打算 提供 需要 更 高 的 MCS( 如 MCS6 或 MCS7 ) 的 更 高 平均 数据 速率 ， 
那么 无 线 网 络 就 要 进行 重大 改变 。 在 整个 网 络 范围 内 实现 更 高 级 别 的 MCS 势必 导致 
小 区 更 小 。 因 而 在 相同 覆盖 范围 内 需要 更 多 的 小 区 。 换 名 话说 ,提高 平均 数据 速率 将 
增加 网 络 中 小 区 的 数量 。 若 想 在 整个 覆盖 区 内 都 能 使 用 最 高 级 别 的 MCS ,小 区 数量 的 
增加 将 会 非常 大 。 

男 一 个 问题 是 传输 网 络 。 如 果 径 由 无 线 接口 的 用 户 数据 速率 增加 了 ,传送 网 络 就 
必须 考虑 这 个 因素 。 这 种 现象 首先 出 现在 MCS4 中 ,因为 MCS4 数据 速率 超过 了 标准 
GSM Abis 信道 (BTS-BSC 接口 ) 所 能 承载 的 数据 量 。 


4.4 WLAN 技术 


本 节 介 绍 作为 3GPP 补充 接 人 技术 的 WLAN 技术 。 常 称 为 “WLAN "或 Wi-Fi” 
(无 线 保 真 联盟 ,其 任务 是 促进 和 验证 基于 JIEEE 802. 11 的 商业 产品 的 互 操 作 性 和 兼容 
性 ) 的 商用 技术 的 基础 是 下 EE 802. 11 标准 系列 。 尽 管 IEEE 802. 11 无 线 技术 最 早 是 
为 了 代替 LAN( 有 线 局 域 网 ) 和 扩充 因特网 而 发 展 的 , 它 也 逐渐 变 成 接 人 UMTS 网 络 
的 一 种 补充 技术 。 最 近 ,3GPP 已 着 手 研究 UMTS 网 络 与 802. 11 系列 标准 的 互通 问 
题 ,以 通过 三 域 网 蜂 窗 网 络 来 支持 热点 应 用 ,或 者 反之 。 


4.4.1 物理 层 技 术 


最 初 在 1997 年 通过 的 IEEE 802. 11 标准 主要 致力 于 开发 WLAN 的 无 线 和 链 路 
层 。 在 这 方面 ,IEEE 802. 11 系列 定义 了 一 个 包括 三 种 物理 屋 选项 的 无 钱 技术 。 这 一 
无 线 标 惟 包 括 散 射 红外 线 .DSSS( 直接 序列 扩 频 } 和 有 三 种 不 同 跳 频 集 的 FHSS( 跳 频 
扩 频 ) ,每 个 跳 频 集 包 含 26 个 跳 频 序列 。 其 中 工作 在 2 4GHz 工科 医 (ISM ) 频带 内 的 
DSSS 和 FHSS 是 迄今 最 有 商业 价值 的 ( 见 图 4 26)。 由 于 FHSS 方案 在 支持 高 速 (高 于 
2Mbits) 时 存在 一 些 限制 ,DSSS 实际 上 成 为 更 高 速 比 特 速率 应 用 的 主流 物理 层 技术 。 

如 同 传统 的 DSSS ,WLAN 使 用 这 一 方案 时 ,也 是 在 TRX 中 用 高 速 的 伪 随 机 序列 
对 数据 流 进 行 调 制 和 解 调 。1Mbit's 数据 使 用 DBPSK( 二 进 制 差分 相称 键 控 ) 
2Mbit’s 数据 使 用 DQPSK( 差分 正 交 相称 键 控 ) 。 

后 来 的 802. 11b 标准 也 开始 为 2 4GHz 进行 物理 层 开发 。 这 个 标准 结合 DSSS 采 
用 了 一 种 称 为 CCK( 互 补 码 键 控 ) 的 方法 使 数据 速率 达到 了 11Mbit/s。 再 之 后 开发 的 
802. 11a 新 标准 在 5GHz 开放 的 UNI( 国家 基础 信息 设施 ) 频段 引 人 了 一 个 新 的 物理 
层 ,工作 在 美国 分 配 的 5. 15GHz ~ 5. 35GHz 和 5.725GHz ~ $. 825GHz 频带 内 ,信道 间 
隔 是 20MHz。 根据 WRC-03 最 近 的 结果 ,已 经 同意 将 5 150MHz ~ 5$ 350MHz 和 
5 470MHz ~5 725MHz 的 频带 作为 802. 11 标准 的 频段 进行 全 球 协 调 。 
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主要 被 移动 通 “适合 短 距离 通信 ， 不 同 国家 的 规定 不 同 
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图 4.26 WLAN 可 用 的 开放 频段 

802. 11a 的 技术 基础 是 OFDMI( 正 交 频 分 多 址 ) , 它 能 进一步 提高 对 抗 无 线 信 道中 
有 害 因 妹 的 能 力 。 尤 其 当 配 置 了 卷 积 码 和 比特 交织 时 ,OFDM 能 够 有 效 解决 多 径 传 播 
问题 。 另 外 ,802. 11a 使 用 了 AMC。 这 些 技 术 在 组 合 上 BPSK 和 64 进 制 QAM( 正 交 幅 
度 调制 ) 后 ,能 使 物理 层 提 供 最 高 达到 54Mbiv's 的 比特 速率 。 工 作 在 2.4GHz 的 
802. 11g 标准 也 利用 了 OFDM 及 PBCC( 二 进 制 分 组 卷 积 码 ) ,进一步 提高 了 无 线 传输 
的 健壮 性 。 表 4.8 是 802. 11 标准 最 基本 参数 的 总 结 

表 4.8 802. 11 无 线 技术 的 关键 参数 

参数 ET 


2 4GHz 四 


6Mbit/’s 12Mbitys 
24Mbit's 和 54Mbit/s 


ne 
SMbit’s Hl 11 Mbit/s 


| 5S4Mhbiv’s 


QFDM ,PBDD 


20ps 或 9hs 
DS-DBPSK, ERP- 
OFDM , PBCC 
0- 


BPSK, QPSK ,QAM 


4.4.2 媒体 接 入 控制 


WLAN 采用 了 带 碰 撞 避 免 的 CSMA/CA( 载波 监听 针 址 接 入 ) 的 MAC 层 , 它 能 够 
处 理 信道 分 配 .PDU( 协议 数据 单元 ) 的 寻 址 ,成 帧 ,错误 检测 ,安全 .功率 管理 .同步 和 
数据 封 狐 。MAC 层 有 两 种 模式 ,分 别 是 基于 优先 级 / 轮 询 的 PCF( 点 协调 功能 ) 和 基于 
竞争 的 DCF( 分 布 式 协调 功能 )。PCF 模式 通过 允许 AP( 接 入 点 ) 在 BSS( 基 本 服务 
集 ) 或 者 覆盖 区 域内 轮 询 终端 ,来 提供 一 个 小 区 式 的 网 络 环境 。DCF 模式 则 是 基本 的 
接 人 方法 , 它 支持 尽力 而 为 方式 的 数据 传输 和 对 等 自 组 织 类 型 的 通信 。DCEF 模式 也 可 


在 加 第 谢 拘 SI 电 工程 师 
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以 与 PCF 模式 联合 芋 行 ,提供 一 个 与 CSMA 相似 的 随机 接 人 协议 ,通过 RTS( 请 求 发 
送 ) 和 CTS( 清 除 发 送 ) 消 息 来 实现 碰撞 避免 ,传输 成 功 后 会 收 到 接收 机 返回 的 ACK 信 
息 。 这 种 TRX 设备 之 间 的 控制 信息 交互 称 为 握手 (信号 交换 )。 

图 4. 27 示 出 了 所 采用 的 基本 的 握手 机 制 ,特别 针对 邻近 的 WLAN 设备 欲 建立 无 
碰撞 连接 ,又 无 AP 协助 的 情形 。 此 时 ,设备 A 向 设备 B 发 送 一 个 RTS 消息 以 确认 能 
否 发 送 数 据 。 当 设备 B 收 到 RTS 并 经 过 一 定 等 待 时 间 后 回复 一 个 CTS 消息 。 假 设 设 
备 C 空闲 , 它 也 会 收 到 设备 B 发 送 的 CTS 帧 。 这 样 ,B 通知 了 A 它 已 准备 好 接收 数 
据 , 同 时 也 通知 了 C 不 要 打扰 。 设 备 C 根据 CTS 帧 所 附 的 NAV( 网 络 分 配 矢量 ) 参 数 
将 它 的 发 送 推迟 到 要 求 的 时 间 之 后 。A 、B 之 间 就 这 样 成 功 地 建立 了 连接 。 如 果 不 使 
用 这 种 机 制 的 话 ,连接 建立 过 程 就 可 能 遇 到 所 谓 的 “隐藏 效应 "。 假 设 在 这 个 时 候 ,C 
也 要 像 A 那样 试图 向 B 发 送 数据 ,自然 会 在 B 处 产生 碰撞 。 虽 然 基本 的 RTS-CTS 握 
手 可 能 会 出 现 所 谓 的 “暴露 效应 "( 例如 ,C 也 被 阻止 向 A、B 以 外 的 设备 发 送 ) , 它 毕 竟 
大 大 减轻 了 隐藏 问题 。 


NAV 


图 4.27 ” 802. 11 中 使 用 的 握手 和 载波 监听 过 程 


WLAN 中 的 载波 监听 可 以 在 物理 层 或 者 MAC 层 ,分 别称 为 CCA( 清 际 信道 分 配 ) 
和 “虚拟 载波 监听 ”。 前 一 种 情况 中 只 有 基本 的 RTS-CTS ,后 一 种 情况 如 图 所 示 , 是 给 
RTS-CTS 对 扩展 了 一 定 的 时 延 。 除 了 基本 的 CSMACA 特征 和 握手 机 制 之 外 , MAC 
使 用 了 不 同 的 基于 时 延 的 技术 和 参数 :例如 ,IFS( 帧 间 间 隔 ) 和 NAV 参数 用 于 控制 接 
入 的 优先 级 以 及 MPDU( MAC 协议 数据 单元 ) 的 成 功 传输 。 采 用 NAV 和 CCA 指示 信 
道 耗 用 时 间 和 后 退 周期 后 ,MAC 使 用 了 三 种 类 型 的 IFS。 

得 SIFS( 短 帧 间 间 隔 )。 
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鲁 PIFS( 站 对 等 功能 帧 间 间 隔 ) 。 

鲁 DIFS( DCF 帧 间 间 隔 ) 。 

MAC 支持 三 类 帧 :管理 .控制 和 数据 。 其 中 管理 帧 用 于 处 理 终 端 与 AP 间 的 联系 
与 重 联系 .定时 与 同步 ,以 及 鉴 权 与 去 鉴 权 。 控 制 帧 用 于 RTS-CTS 握手 .肯定 性 ACK， 
以 及 更 争 模式 之 间 的 转换 {(CP 和 CFP) 。 数 据 帧 可 用 于 CP 或 CFP 模式 。 在 CFP 模式 
下 ,数据 帧 可 以 和 轮 询 或 ACK 结 台 。 

MAC 帧 格式 是 变 长 的 ,包含 有 效 负 葵 和 加 密 / 解 密 字 节 用 于 可 选 的 WEP( 有 线 等 
效 协 议 )。WEP 及 其 最 新 进展 形成 了 802. 11 的 基础 安全 方案 。WEP 的 运算 法 则 基本 
上 用 来 加 密 802. 11 各 部 分 间 的 信息 交换 , 革 种 程度 上 说 是 为 了 对 等 鉴 权 。 

IEEE 标准 中 的 48 位 MAC 地 址 用 于 源 和 目的 设备 识别 。 为 了 方便 WwWLAN 覆盖 范 
围 内 的 移动 性 ,进一步 定义 了 TA( 发 射 机 地 址 ) .RA( 接收 机 地 址 ) 和 BSSI( 基本 服务 
集 识 别 ) 。 留 有 一 个 位 置 来 标示 帧 类 型 是 控制 ,管理 还 是 数据 。 另 外 ,采用 循 CRCI 环 
克 余 校 验 ) 进 行 错误 检测 。 同 步 的 处 理 依靠 定时 信 标 和 AP 参考 时 钟 。 这 个 信 标 还 用 
于 终端 在 唤醒 和 轻 度 体 眼 状态 之 间 转 换 发 送 功 率 。 

为 了 降低 WLAN 设备 的 功 耗 ,802. 11 标准 还 引 人 了 一 个 电源 管理 机 制 。 这 里 定 
尽 了 两 种 运行 模式 : 即 CPM( 连续 工作 模式 ) 和 PSMI( 节 电 模式 )。 在 前 一 种 模式 中 , 设 
备 连 续 给 AP 或 相 邻 设备 报告 其 状态 信息 ,在 后 面 一 种 模式 中 ,设备 内 在 噶 醒 状态 时 传 
递 信 息 。 这 样 ,WLAN 设备 就 能 显著 降低 电 耗 。 


4. 4.3 网 络 构成 


关于 接 人 结构 , WLAN 接 人 网 包含 一 个 AP 和 AP 直接 控制 下 的 一 系列 终端 。 这 
些 形成 了 BSS( 基 本 服务 集 ) ,也 称 为 接 人 网 的 BSA( 基 本 服务 区 ) 。AP 的 主要 功能 是 
控制 网 络 ,建立 起 无 线 和 有 线 LAN 的 桥接 。AP 很 像 是 蜂窝 网 中 的 BS。 当 存在 AP 
时 ,终端 并 不 与 其 近邻 进行 对 等 通信 ,而 是 形成 一 个 集中 控制 的 星 型 网 络 拓扑 结构 。 
所 有 终端 之 间 的 通信 ,或 者 终端 与 有 线 网 客户 之 间 的 通信 都 要 通过 AP。 起 初 AP 的 设 
计 并 没有 考虑 支持 终端 的 移动 性 ,但 在 一 定 程度 上 能 支持 携带 式 的 移动 性 。 便 的 设备 
能 够 漫游 于 AP 间 ,这 样 就 能 实现 无 弘 的 本 地 覆盖 。 如 图 4. 28 所 示 , 按 这 种 配置 工作 


的 WLAN 网 称 为 工作 在 "架构 模式 "下 。 
2 - 


图 4.28 802. 11 接 人 网 的 基本 结构 
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IEEE 802. 11 标准 除了 能 支持 架构 模式 外 ,一 定 程 度 上 也 能 支持 自 组 织 配置 。 自 
组 织 模式 不 一 定 需要 固定 的 AP。 而 是 “选取 "一 个 节点 来 作为 主 节点 ,形成 一 个 局 域 
网 ,其 他 节点 成 为 从 节点 。 任 何 节点 能 够 处 理 主 节点 的 逻辑 功能 。 因 此 ,邻近 的 节点 
之 间 通 过 直接 的 无 线 链 路 通信 ,同时 又 能 共享 主 节点 的 小 区 覆盖 范围 。 不 过 这 种 以 自 
组 织 方式 形成 的 WLAN 存在 这 样 一 些 严 重 的 制约 ;单一 的 共享 信道 .缺少 多 跳 路 由 、 存 
在 隐藏 和 暴露 效应 ,再 加 上 不 能 通过 多 跳 安 全 而 有 效 地 传送 TCP( 传输 控制 协议 ) 
业务 。 


图 4.29 以 STA 为 唯一 构建 模块 的 IBSS( 独立 基本 服务 设置 ) 

WLAN 的 发 展 迅 速 超越 了 原先 设想 的 热点 区 域 ,迫切 需要 针对 居民 区 和 企业 提出 
增强 版 本 。 这 导致 了 标准 的 发 展 ,主要 差别 在 于 使 用 的 频率 .数据 速率 和 调制 方法 。 
虽然 互 操作 性 也 是 一 个 问题 ,标准 化 过 程 也 已 有 所 考虑 ,标准 的 进一步 无 疑 会 使 某 些 
标准 出 现 不 能 后 向 碰 容 的 问题 。 随 着 WLAN 取得 空前 成 功 ,基本 标准 也 过 到 了 新 挑 
战 。 其 结果 蚌 ,标准 化 过 程 也 将 持续 进行 以 满足 各 种 不 同 的 需求 (如 QoS ,安全 ,使 用 
外 部 网 连接 Internet 无线 资 源 测量 .切换 和 快速 漫游 等 )。 
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第 5 章 
UMTS 无 线 接 入 网 


尽管 通用 移动 通信 系统 (UMTS ) 正 快速 向 全 多 址 接 人 网 络 发 展 , 但 是 UTRAN 
(UMTS 地 面 接 人 网 ) 已 经 形成 其 主要 的 RAN{ 无 线 接 人 网 络 )。UTRAN 的 主要 功能 
是 建立 和 维护 UE( User Equipment, 用 户 设备 ) 与 CN( Core Network 核心 网 ) 间 用 于 通 
信 的 RAB( Radio Access Bearer, 无 线 接 人 承载 ) 。RAB 使 核心 网 单元 粗略 有 了 一 条 到 
达 UE 的 固定 通信 路 径 , 从 而 可 以 使 得 核心 网 单元 不 必 再 顾及 无 线 通 信 方 面 。 参考 第 
1 章 给 出 的 网 络 体系 模型 ,UTRAN 使 得 Qog 的 一 部 分 可 以 独立 发 生 ( 见 图 5. 1)。 


| UTRAN | 
ds | 1BS RNC MSCVLR SGSN 
村 /加 /和 
端 到 冰 业 务 
本 地 承载 业务 
] 无 线 接 和 承载 业务 
无线 承 开业 务 ””]( ”i 承载 业务 ”】 
| 


图 5.1 UTRAN 中 的 承载 和 Qos 体系 


UTRAN 位 于 两 个 开放 接口 Uu 和 Iu 之 间 , 从 承载 体系 来 看 ,UTRAN 的 主要 功能 
在 在 这 些 接 口上 提供 承载 业务 ,也 就 是 说 ,UTRAN 控制 Un 接口 ,并 且 与 CN 一 起 合作 
在 Ju 接口 提供 各 种 承载 业务 。 

RAB 用 来 实现 由 CN 设置 的 QoS 要 求 , 通 信 管 理 模 块 用 来 负责 处 理 UE 和 CN 中 
绒 到 端的 QoS 要 求 。 这 些 QoSs 要 求 映射 到 RAB, 它 对 CN 和 移动 终端 ( MT) 是 可 见 
的 。 如 前 所 述 ,UTRAN 的 主要 功能 是 建立 和 维护 RAB ,以便 端 到 端的 QoS 要 求 在 各 
方面 都 可 以 实现 。 

这 种 层 结构 的 主要 考虑 之 一 是 封装 物理 层 的 无 线 接 人 功能 ,这 样 ,以 后 可 以 在 不 
改动 整个 网 络 的 前 提 下 对 它 进 行 修改 或 苦 换 。 另 外 ,大 家 都 知道 无 线路 径 是 一 种 非常 
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复杂 且 不 断 变化 的 传输 媒介 这样 的 承载 体系 对 RNC( Radio Network 《 Hier 无 线 
网 络 控制 器 ) 起 着 很 重要 的 作用 ,因为 RNC 和 CN 一 起 把 端 到 端的 Qogs 要 求 映 射 到 Iu 
接口 ,RNC 负责 无 线路 径 中 的 QoS 要 求 。 在 系统 中 之 所 以 同时 存在 这 两 种 承载 是 因 
为 Iu 半 载 本 质 上 非常 稳定 ,而 RAB 在 连接 过 程 中 变化 较 大 ,。 例如 ,一 个 UE 和 RNC 之 
间 可 能 同时 存在 三 个 不 断 变化 的 RAB ,而 RNC 对 此 只 有 一 个 lu 承载 。 这 种 情形 主要 
发 生 在 软 切换 状态 ,本 章 将 会 对 此 进行 详细 介绍 。 

由 Uu 接口 提供 的 关 到 问 业 务 的 物理 基础 是 UTRA( Universal Terrestrial Radio Ac- 
cess) 业务 。 如 第 4 章 所 述 ,UTRA 业务 采用 WCDMA 无 线 技术 实现 ,初期 采用 WCD- 
MA-FDD( 频 分 双 工 ) 模 式 。 从 QoS 看 ,UTRA 和 包 舍 有 如 何 将 端 到 端的 Qog 要 求 映 射 到 
物理 无 线 信 道 的 机 制 。UTRAN 中 每 一 个 Uu 接口 连接 在 固 网 侧 都 分 别 有 一 个 对 应 接 
口 ,对 等 的 固 网 侧 物 理 基 础 是 PBS( 物理 层 承 载 业 务 )。 它 可 以 通过 很 名 技术 来 实现 ， 
但 3GPP R99 中 最 可 能 的 选项 是 在 物理 传输 媒介 中 采用 ATM( Asynchronous Transfer 
Mode ,异步 传输 模式 )。 本 书 的 第 10 章 介 绍 ATM 和 其 他 物理 层 传 送 技术 。 随 着 UT- 
RAN 的 演进 ,下 将 会 作为 另 一 种 实现 方式 替代 ATM( 见 第 2 章 和 第 3 章 )。 

根据 第 1 章 讲 述 的 概念 模型 可 知 ,实现 RB 业务 的 协议 属于 接 入 层 (RB 是 RLC 层 
提供 的 业务 ,用 于 在 UE 和 RNC 之 间 传 送 用 户 数 据 )。RB 业务 之 上 的 协议 属于 非 接 人 
层 , 负 责 UMTS 承载 业务 。 


5.1 UTRAN 结构 


5.2 示 出 了 网 元 级 别 的 UTRAN 结构 。UTRAN 由 RNS 组 成 ,每 个 RNS 和 包含 不 
同 数量 的 BS( 基 站 ,正式 名 称 是 节点 B, 它 实现 Uu 接口 ) 和 一 个 RNC。 


核心 网 域 : 电路 变换 和 
分 组 殉 换 连接 


图 5.2 UTRAN 的 一 般 结构 
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.人 “有 Bs 吕 字 
不 同 的 RNS 由 UMTS 接口 分 开 ,这 些 Ilur( 接口 ) 位 于 RNC 之 间 并 形成 RNC 间 的 
连接 。Iur 是 一 个 开放 接口 .能 传输 信 令 和 业务 信息 。 


9.2 BS 


BS 位 于 Uu 和 UMTS 接口 之 间 , 而 UMTS 接口 位 于 RNC 和 BS(Iur) 接 口 之 间 。 
对 于 用 户 终 疾 而 诗 ,BS 的 主要 任务 是 实现 Uu 接口 的 物理 功能 ,而 对 于 网 络 端 而 言 ,BS 
的 主要 任务 是 通过 为 这 些 接口 定义 协议 栈 来 实现 Iub 接口 的 功能 。 通 过 Uu 接口 ,BS 
可 以 实现 WCDMA 无 线 接 人 物理 信道 的 功能 ,并 且 能 把 来 自 于 传输 信道 的 信息 根据 
RNC 的 安排 传输 到 物理 信道 ,如 第 4 重 所 述 。 


5.2.1 基站 结构 


BS 可 以 看 作 是 UTRAN 的 无 线 边缘 ,因此 其 基本 任务 是 进行 无 线 信和 号 的 接收 和 发 
送 (Rx 和 Tx) ,滤波 与 放大 .调制 和 解 调 以 及 对 RAN 的 接口 。BS 的 内 部 结构 由 厂商 决 
定 , 但 基本 上 都 由 图 5.3 所 示 的 组 件 构成 。 
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图 5.3 BS 基本 结构 

亡 的 逻辑 结构 ( 即 UTRAN 处 理 BS 的 方式 ) 是 一 般 性 的 。 从 网 络 的 观点 来 看 ,BS 
能 够 分 成 几 个 逻辑 实体 ,如 图 3$.4 所 示 。 

在 Iub 端 ,BS 是 两 种 实体 的 组 合 :包括 公共 传输 和 许多 TITP( 业 务 传 输 终 点 ) 。 
公共 传输 是 一 个 小 区 中 所 有 用 户 共 同 使 用 的 传输 信道 和 用 于 初始 接 信 的 信道 。 公 
共 传 输 实 体 也 包含 一 个 用 于 O&M 运 维 ) 目 的 的 节点 B 控制 端口 。 每 个 TTP 由 许多 
太 尽 B 通信 报 文 组 成 。 节 点 B 通信 报 文 又 由 专用 模式 UE 所 要 求 的 专用 资源 组 成 。 
因此 ,一 个 古风 B 通信 和 报 文 至 少 了 包含 一 个 DCH( 专用 信道 )。 例 外 是 DSCH( 下 行 共 
享 信道 ) 和 HS-DSCH( 高速 DSCH) ,它们 也 属于 节点 B 通信 报 文 。 从 UMTS 网 络 的 
架构 来 看 ,BS 可 视 为 网 管 操作 中 的 一 个 逻辑 运 维 实体 。 此 时 它 描述 的 是 物理 基站 
上 及 其 环境 (站 址 )。 
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图 5.4 基站 逻辑 结构 

从 无 线 网 络 及 其 控制 来 看 ,BS 由 多 个 称 为 “小 区 "的 逻辑 实体 组 织 。 小 区 是 最 小 
的 无 线 网 络 实体 ,每 个 小 区 都 有 对 UE 可 见 的 标识 码 (小 区 太 )。 配 制 无 线 网 路 实际 就 
是 改变 小 区 的 数据 。* 户 区 "是 小 区 的 物理 出 现 , 也 就 是 无 线 牙 盖 范围 。 

每 个 小 区 都 有 一 个 扰 码 。UE 靠 两 个 值 识别 小 区 ; 扰 码 (进入 小 区 ) 和 小 区 了 DD 号 
(用 于 无 线 网 络 拓扑 结构 )。 一 个 小 区 可 能 有 多 个 TRX( Transmitter-Receiver ,收发 回 ) 。 
小 区 的 TRX 把 广播 信息 发 送 给 UE, 即 发 送 包 含 了 BCH 信息 的 P-CCPCH( 主 公共 控制 
物理 信道 )。TRX 维护 通过 Uu 接口 的 物理 信道 ;这 些 物理 信道 上 是 携带 实际 信息 的 
传输 情 道 ,这些 信道 可 能 是 公共 信道 ,也 可 能 是 专用 信道 。 

一 个 小 区 至 少 要 包 会 一 个 TRX。TRX 是 基站 实现 各 种 功能 的 物理 部 件 , 这 些 功 能 
比如 是 从 地 面 Iub 连接 到 无 线 通道 数据 流 的 转换 ,或 者 反之 。 


5.2.2 调制 方式 


从 系统 来 看 ,所 用 调制 方式 与 系统 的 容量 和 性 能 紧密 相关 。WCDMA 使 用 的 调制 
方式 包括 QPSK( 正 交 相 移 键 控 ) 及 其 变型 双 QPSK 和 16QAM(16 进 制 正 交 幅度 调 
制 )。QAM 结合 AMC( 自 适 应 调制 编码 ) 及 HARQ( 混 合 自动 重 传 请 求 ) 成 为 3GPP R5 
标准 WCDMA 的 重要 特点 ,与 之 关联 的 是 HSDPA (高 速 下 行 分 组 接 人 ) 增 强 。 有 些 信 
道 使 用 QPSK 调制 ， 如 下 行 物理 信道 P-CCPCH. $-CCPCH. CPICH. AICH., AP-AICH. 
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CSICH .CD/CA-ICH .PICH .HS-SCCH ,PDSCH 和 下 行 DPCH ,但 下 利 | 物理 信道 HS-PD- 
SCH 可 根据 请 求 的 比特 速率 和 无 线 信道 条 件 决 定 使 用 QPSK 或 16QPM 。 

QPSK 调制 用 不 同 的 载波 相位 来 表达 每 个 比特 的 状态 。 调 制 过 程 比特 是 成 对 人 处 理 
的 ,这 样 就 产 了 四 种 可 能 的 2bit 组 合 信 和 号 。 

如 图 5. 5 所 示 ,QPSK 调制 先 将 物理 层 信 道 从 串 行 转换 成 并 行 格式 。 然 后 把 数据 
流 分 成 I 和 Q 路 两 路 在 工 路 ,比特 值 为 1 代表 +180* 相 移 , 比特 值 为 0 代表 载波 相位 
不 变 , 在 外 路 ,比特 值 为 1 代表 +90° 相 称 ,而 比特 值 为 0 则 代表 -90" 相 称 。 两 个 支 路 
都 连 着 振 划 器 , 工 路 是 直接 连 ,Q 路 经 过 了 + 90°* 相 称 。 当 输入 数据 流 与 振荡 器 的 输出 
合并 时 ,所 得 的 2bit 组 合 (1bit 来 自 1 路 ,另外 ,1bit 来 自 吕 路) 代表 图 右 所 示 的 相称。 
图 中 细 线 表示 系统 中 状态 (相位 ) 可 能 的 转移 “路 径 ”。 
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图 5.5 QPSK 调制 的 主要 原理 


以 上 系统 能 够 很 好 地 工作 ,不 过 某 些 2bit 组 全 会 带 来 一 些 麻烦 。 例 如 ., 当 比 特 值 
由 00 变化 为 "11 "时 ,将 有 180* 的 相 移 , 意 味 着 有 显著 的 幅度 变化 。 过 大 的 幅度 变化 
会 产生 一 些 问题 ,特别 是 在 无 线 连接 中 使 用 的 带宽 很 宽 时 。 在 这 种 情况 下 .为 了 保证 
在 整个 带宽 内 都 能 正确 地 反映 出 幅度 变化 ,基站 必须 采用 线性 放大 器 。 

为 了 消除 振 幅 急 剧变 化 的 影响 ,可 以 采用 QPSK 的 一 种 变型 , 即 dual QPSK( 双 信 
道 正 交 相 移 键 控 ) 。 其 结果 是 DPCCH( 专用 物理 公共 信道 ) 和 DPDCH( 专用 物理 数据 
信道 ) 不 再 是 时 间 复 用 ,而 是 复数 扰 码 的 IQ 码 分 复 用 ,如 图 5.6 所 示 。 同 时 调制 器 的 
Q@ 路 引信 了 0.5bit( 码 片 ) 的 时 延 ( 见 图 5.7) ,以 避免 180" 相 移 ,使 相 移 限制 在 90* 恋 化 。 
这 样 ,原先 11" 到 “00" 的 迁移 现在 变 为 "11" 一 "10” 一 “00" ,并 且 发 生 在 同一 QPSK 的 
时 间 帧 内 。 
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图 5.6 UTRAN 中 的 上 行 调制 
因此 ,QPSK 和 双 QPSK 频谱 相同 ,但 双 QPSK 信息 较为 平滑 ,这 就 允许 放大 天 工 

作 在 非 线性 区 而 无 明显 问题 。 这 种 简单 的 办 法 意义 很 大 ,尤其 对 于 终端 设计 ,因为 它 
能 够 降低 PAR( 峰 均 比 ) 要 求 ,使 放大 器 有 更 大 的 功率 ,最 终 降 低 成 本 。 如 果 上 .下 行者 
采用 传统 的 QPSK ,就 会 使 UE 功 耗 增 大 ,价格 更 高 ,因为 线性 功率 放大 器 精度 要 求 高 ， 
所 以 很 昂贵 。 使 用 双 QPSK 就 消除 了 这 种 问题 。 但 从 BS 方面 看 , 双 QPSK 就 不 是 非 
常 好 的 方案 ,因为 BS 端 发 送 的 信号 必须 非常 精确 ,而 且 UE 也 必须 要 精确 同步 , 双 
QPSK 会 使 这 些 特性 打折 扣 , 所 以 对 BS 的 发 送 来 说 ,传统 的 QPSK 更 好 。 
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图 5.7 上 行 调制 组 合 LQ 码 分 复 用 的 结果 

除了 QPSK 和 双 QPSK,WCDMA 还 使 用 了 QAM 调制 ,如 4.2 节 所 述 ， WCDMA 
RS 版 本 为 了 HSDPA 数据 增强 采用 了 这 种 调制 技术 。 这 种 过 渡 很 容易 理解 

的 二 项 旧 凡凡 是 达 讽 比 008 | 克 人 的 证 有 泛 直 半生 天 用 i 下 在 股 尖 小 生出 
目标 的 比特 速率 。 与 QPSK 只 利用 相位 信息 不 同 ,QAM 在 信号 星座 图 中 充分 利用 了 
相位 和 幅度 信息 。 这 样 ,如 图 5.8 所 示 ,就 可 以 根据 采用 的 调制 级 数 来 成 倍 改进 数据 速 
率 。QAM 用 两 个 载波 差 90* 的 支 路 在 物理 信道 中 发 送 数据 。90" 相 移 和 正 交 载波 使 每 
一 路 可 以 独立 进行 调制 和 发 送 ,终端 也 可 以 分 别 解 调 ( 如 应 用 于 HSDPA 中 ) 。 
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图 5.8 QAM 调制 的 基本 过 程 及 16QAM 比特 星座 图 
与 R4 的 数据 能 力 相 比 ,QAM 的 频谱 效率 以 及 AMC 使 WCDMA 的 下 行 比 特 速率 
提高 了 几 个 数量 级 。QAM 的 调制 级 数 可 以 达到 64QAM ,不 过 综合 考虑 到 成 本 .复杂 
性 和 效率 等 因素 ,对 UTRAN/HSDPA 应 用 来 说 ,16QAM 是 比较 合理 的 。 
这 样 ,如 图 5.9 所 示 ,WCDMA 使 用 了 两 种 不 同 的 QPSK ,下行 是 传统 的 QPSK, 上 
行 是 双 QPSK ,下行 高 速率 应 用 还 使 用 了 QAM.。 
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图 5.9 UTRAN 使 用 的 调制 方式 及 其 链 路 方 回 


5.2.3 接收 机 技术 


WCDMA 充分 利用 了 过 径 传播 的 特征 ,所谓 允 径 传 播 就 是 说 ,发 射 机 发 送 的 信和 号 
会 经 由 很 多 条 路 径 到 达 接 收 机 。 为 了 提高 无 线 网 络 的 容量 ,UE 或 BS 应 当 保 持 较 小 的 
发 射 功率 ,以 减 小 无 线 接口 的 干扰 ,为 其 他 传输 留 出 余地 。 于 是 ,无 论 是 UE 还 是 BS， 
若 能 收集 携带 相同 信息 的 多 个 弱 信 号 再 把 它们 人 台 并 在 一 起 , 那 将 是 非常 有 用 的 。 这 样 
做 需要 有 专门 的 接收 机 ,一 种 具体 的 实例 就 是 RAKE 接收 机 (注意 RAKE 不 是 缩写 词 ， 
它 就 是 接收 机 的 实际 名 称 ) 。 

信号 通过 不 同 路 径 传输 时 套 落 强度 是 不 一 样 的 ,RAKE 接收 机 的 目的 就 是 利用 这 
种 才 径 传播 特性 来 提高 信号 电 平 。 如 图 5. 10 所 示 ,RAKE 接收 机 的 基本 结构 包括 多 个 
分 支 接收 机 .一 个 侣 并 器 .一 个 匹配 泪 波 器 以 及 延迟 均衡 器 。 每 个 分 支 接收 机 都 能 接 
收 到 一 部 分 发 送 的 信号 ,这些 信 号 可 能 来 自 服 务 基站 或 邻 基站 。 不 同 支 路 接收 到 的 信 
号 在 合并 在 一 起 时 ,合并 方式 能 补偿 各 路 信号 在 相位 和 强度 上 的 差别 ,使 合并 后 信号 
的 强度 显著 高 于 任 一 个 分 支 的 信号 强度 。 分 支 接收 机 之 间 必 然 有 一 些 给 定 范围 的 延 
迟 , 这 是 为 了 让 支 路 能 区 分 出 不 同 的 多 径 信 号 。 
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图 5.10 RARKE 接收 机 的 基本 原理 

一 般 来 说 ,分 集 技术 能 有 效 抑制 无 线 信号 中 由 表 影 和 衰落 而 引起 的 失真 ( 见 第 3 
章 ) 。 另 外 ,蜂窝 系统 中 软 切换 也 必然 要 用 到 分 集 技术 。 移 动 通信 中 有 许多 不 同 的 分 
集 技 术 ,如 时 间 分 集 .空间 分 集 和 频率 分 集 等 。WCDMA 在 上 行 和 下 行 传输 中 都 使 用 
了 极 化 分 集 技术 。 才 径 分 集 技 术 分 辨 出 多 条 路 径 的 信号 分 量 ,合并 后 形成 质量 更 好 的 
信号。 在 UE 和 BS 端 都 使 用 BAKE 接收 机 捕获 有 用 信号 的 多 径 成 分 ,经 合并 后 可 使 
最 终 信号 或 者 数据 流 有 更 好 的 质量 以 便 进一步 处 理 。MRC( 最 大 比 合并 ) 是 信号 处 理 
中 使 用 的 分 集 算法 。 分 集 的 功能 由 无 线 接 人 网 中 的 BS、UE 和 RNC 有 承担 ,具体 由 传输 
方向 (上 行 / 下 行 ) 以 及 网 元 在 系统 结构 中 的 位 置 有 关 。 


5.2.4 小 区 容量 


在 WCDMA 技术 中 ,所 有 的 用 户 共享 频带 为 5SMHz 的 公共 物理 资源 。WCDMA 中 
所 有 用 户 的 收发 器 (TRX) 同时 共存 于 这 个 频带 内 ,不 同 的 通信 靠 所 使 用 的 扩 频 码 来 识 
别 。 在 第 一 代 UMTS 系统 中 ,UTRAN 采用 WCDMA-FDD 版 本 。 该 版 本 用 不 同 的 频率 
分 隔 Uu 接口 上 不 同 的 传输 方向 。 最 重要 同时 也 最 不 明确 的 问题 是 WCDMATRX 的 
容量 。GSM 网 络 中 确定 TRX 容量 非常 简单 ,但 WCDMA 无 线 接口 的 处 理 方式 完全 不 
同 ,限制 容量 的 因素 也 很 多 ,所 以 WCDMA TRX 的 容量 不 易 确定 

下 面 简要 介绍 一 定 无 线 环境 下 WCDMA TRX 容量 的 理论 估算 问题 。 
见 ,我 们 做 如 下 假设 。 

@ 用 户 在 TRX 覆盖 范围 内 均匀 分 布 ,它们 到 TRX 天 线 的 距离 相同 。 

®@ 用 户 的 功率 级 别 相同 ,因此 它们 所 引起 的 干扰 也 在 同一 水 平 上 。 

TRX 范围 内 的 所 有 用 户 都 有 相同 的 基带 比特 速率 ( 符号 速率 相同 )。 

在 以 上 假设 下 ,引入 定义 “处 理 增益 ”( Gy ) , 它 反映 整个 带宽 ( Bue ) 与 基带 比特 速 

率 (Bus ) 的 相当 大 小 关系 : 


为 简单 起 
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a 5.2 BS 89 
也 可 表示 为 码 片 速率 和 数据 速率 的 比值 ， i 
G, = 码 片 速率 
数据 速率 


无 论 何 种 定义 ,其 分 贝 值 表示 接收 机 输出 信和 号 相对 输入 的 信和 曲 比 (S/N) 增 益 。 
稍 后 我 们 将 看 到 ,处 理 增益 实际 等 于 SF( 扩 频 因 子 ) 。 注 意 此 处 的 基带 比特 速率 
指 经 过 速率 匹配 后 的 速率 。 速 率 匹 配 将 用 户 的 原始 比特 速率 调整 到 一 些 固定 的 承载 
比特 速率 上 ,如 30kbit/s .60kbit/s .120kbits .240kbits .480kbits 和 960kbits 等 。 系 统 
的 码 片 速率 是 贡 数 3 840 000chipys。 因 此 ,比方 说 承载 比特 速率 为 30kbit's ,那么 扩 频 
因子 就 是 128， 
38 400 000 
30 000 =128 = 扩 频 因子 
每 个 信道 上 信息 传输 所 需要 的 功率 P 是 每 比特 需要 的 能 量 和 基带 数据 速率 的 乘积 ， 
己 = 巨 ,x 基 带 速率 
力 外 ,整个 带宽 Bu 上 的 信道 噪声 (Na ，,) 可 表示 为 : 
NN hae 一 Bi 其 An 
其 中 Am 是 噪声 的 谱 密 度 (W/Hz)。 
因此 ,信和 品 比 可 以 表示 为 ; 
: PF bX Ee E/N, 
SAN = 一 TD 三 : N, 一 “GG, 
假设 在 TRX 范围 内 有 臣 个 用 户 , 那 之 rnp 从 统计 意义 上 说 就 会 有 
-1 个 用 户 对 一 个 用 户 产 生 干 扰 。 这 样 ,信和 品 比 S/N 表达 为 数学 形式 就 是 ; 
z P 1 
De x (KX-1) KX-1 
车 用 户 很 多 (如 几 十 个 ), 上 式 可 以 简化 为 ; 
] 
~vN TT 
于 是 我 们 可 以 用 下 面 两 种 方法 来 计算 信和 了 虞 比 S/N; 
E/N, 1 Cr, 
G. “让 或 者 XE 7N 
这 些 式 子 是 很 粗略 的 , 仅 用 于 估算 。 计 算 TRX 容量 时 “正式 "的 方法 还 需要 考 虎 
更 名 的 参数 ， 
例 : 假 设 小 区 使 用 的 SF = 128 ,EN = 3dB ,假设 基站 只 有 一 个 TRX, 问 同时 可 以 
交 持 雪 少 个 用 户 进行 通信 ? 


Gp = 一 一 


Cn 128 128 
E/N, .ee 2 =64 用 户 


这 个 结果 只 考虑 小 区 内 干扰 ,TRX 理论 上 能 处 理 的 最 大 用 户 数 将 不 会 超过 这 个 结 
果 。 实 际 中 , 相 邻 的 小 区 还 会 产生 小 区 间 干 扰 。 如 果 假 设 小 区 间 干 扰 和 小 区 内 干扰 一 
样 大 ,用 户 数 将 减 半 ,成 为 32(64/2 =32) 。 


PR ms BE 
We ) C 


E/N, 大 小 是 一 个 关键 , 它 基本 是 一 个 常数 ， 根据 无 线 接口 承载 尼 ,将 如 举 的 不 同 ， 
有 几 个 不 同 的 取 值 。 若 容量 指 同时 通信 的 用 户 数 ,E/N 大 小 对 (TRX/ 小 区 的 容量 ) 有 
显著 的 影响 。 关 于 EN ,需要 考虑 下 面 几 个 要 素 。 

全 N, 在 本 地 是 固定 不 变 的 , 它 涉 及 接收 机 自身 的 一 些 参 量 。 

曾 5, 是 一 个 变 值 ,与 下 列 因素 有 关 。 

时 处 理 增益 / 扩 频 因子 : 扩 频 因子 值 越 大 ,E, 越 小 。 

多 基带 比特 速率 越 高 ,E 越 大 。 

全 UE 和 BS 接收 机 之 间 的 距离 :距离 越 大 ,E, 越 大 。 

全 终端 移动 速度 :移动 速度 越 快 ,E, 越 大 。 

上 述 只 是 对 TRX 容量 的 粗略 估算 ,还 有 很 多 其 他 方法 。 详 见 Holma 和 Toskala 在 
2001 年 所 著 的 WCDMA for UMTS 一 书 。 


5. 2.5 基站 中 的 控制 功能 


尽管 基站 的 主要 功能 涉及 无 线 信号 的 发 射 接收 以 及 与 基带 相关 的 处 理 功能 ,基站 
还 具有 相关 的 UTRAN 控制 功能 。 有 些 功 能 是 为 了 无 线 测量 的 实施 .数据 采集 和 过 滤 ， 
这 些 测量 结果 将 提供 给 RNC 以 执行 RAN 的 控制 功能 。 还 有 一 些 核心 的 基站 功能 , 包 
括 码 的 产生 .功率 控制 和 运 维 ,特别 是 网 元 级 或 小 区 级 的 运 维 。 基 站 中 的 运 维 功能 包 
括 由 RNC 控制 的 网 元 级 (HW&SW) 和 UTRAN 级 逻辑 功能 。 主 要 的 网 元 级 功能 与 具 
体 实 现 有 关 , 它 形成 了 NMS( 网 管 系统 ) 的 基础 。 该 功能 的 实现 方式 取决 于 三 家 。 

从 无 线 资 源 管理 的 角度 看 ,基站 包括 内 环 功率 控制 和 码 的 产生 ,新 近 出 现 的 了 5 增 
强 版 也 包括 了 分 组 调度 。 因 此 ,UTRAN 的 演进 也 增加 了 基站 的 控制 功能 。 不 过 在 
UTRAN 总 体 控制 方面 ,RNC 仍然 处 在 核心 地 位 。 由 于 目前 该 技术 (尤其 与 RRM 联 
合 ) 正 在 成 为 现实 ,我 们 将 结合 其 他 RNC 功能 进一步 介绍 这 些 功 能 


5.3 无 线 网 络 控制 器 ( RNC) 


RNC( Radio Network Controller , 无 线 网 络 控制 器 ) 是 UTRAN 的 交换 和 控制 单元 ， 
RNC 位 于 Iub 和 Iu 接口 之 间 。 它 也 可 能 有 第 三 个 接口 称 为 Iur, 用 于 RNS 间 的 连接 
RNC 的 实现 由 厂商 决定 ,但 可 以 概括 出 一 些 一 般 性 要 点 ,如 图 5.11 所 示 。 

如 前 所 述 ,RNC 把 BS 看 成 两 个 实体 :公共 传输 及 节点 B 通信 报 文集 合 。 对 BS 来 
说 ,控制 这 些 的 RNC 称 为 CRNC( Controlling RNC ,控制 RNC)。 

在 承载 方面 ,RNC 是 lu 承载 和 RB 之 间 的 交换 点 ,在 UE 和 RNC 之 间 携 溃 用 户 数 
据 的 无 线 连接 是 一 个 RB。RB 又 与 UE 报 文 相关 。UE 报 文 是 Iub 要 求 的 一 系列 定义 ， 
用 来 安排 在 UE 和 RNC 之 间 的 公共 和 专用 连接 。 由 于 UTRAN 利用 了 宏 分 集 技 术 , 因 
此 UE 和 RNC 之 间 可 能 会 同时 存在 过 个 RB。 这 种 情形 就 是 稍 后 要 讨论 的 软 切换 。 对 

于 某 个 UE ,拥有 其 Iu 承载 的 RNC 称 为 SRNC( 服务 RNC)。 


bm 
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至 核心 网 或 从 


宽带) 变换 核心 网 接收 


= 


至 其 他 RNC 或 从 
其 他 RNC 接 收 


| 
| 
| (or 


至 网 管 或 从 
网 管 接收 
5.11 RNC 的 基本 多 辑 结 构 

RNC 的 第 三 个 逻辑 功能 是 DRNC( Drifting RNC ,漂移 RNC)。 在 此 模式 下 ,RNC 
把 UE 报 文 分 配 到 自身 ,这 样 的 请 求 通 过 Iur 接口 来 日 于 SRNC。 

SRNC 和 DRNC 是 一 些 功能 角色 ,其 物理 位 置 是 可 变 的 。 当 UE 在 网 络 中 移动 并 
执行 软 切换 操作 时 ,UE 的 无 线 链接 将 会 接 到 与 起 初 建立 RAB 的 SRNC 完成 不 同 的 其 
他 RNC。 此 时 ,SRNC 的 功能 将 转移 到 这 个 RNC 中 ,由 它 负 责 处 理 UE 的 无 线 连 接 。 
这 一 过 程 称 为 SRNC 或 者 SRNS 重 定位 。 

RNC 的 整个 功能 可 以 分 为 两 部 分 :RRMI Radio Resource Management,UTRAN 无 
线 资源 管理 ) 和 控制 功能 。RRM 是 一 系列 算法 的 集合 , 它 通过 对 无 钱 资源 的 有 效 管 理 
和 共享 ,保障 无 线 通道 的 稳定 性 和 无 线 连 接 的 QoS。UTRAN 控制 功能 包含 了 所 有 跟 
RB 建立 .保持 和 释放 相关 的 功能 ,也 包括 RRM 算法 的 支持 功能 


5.3.1 RRM 


UTRAN 中 的 UE .BS 和 RNC 之 间 。RRM 利用 各 种 算法 来 保障 无 线 通 道 的 稳定 性 ,从 
而 保障 无 线 通道 上 的 业务 满足 QoS 要 求 , 如 图 5. 12 所 示 。 

RRM 算法 需要 在 无 线 通 道上 传输 信息 ,这 些 信息 称 为 UTRA 业务 。 它 采用 RRC( 无 
线 资源 控制 ) 协 议 。 本 章 稍 后 将 讨论 UTRAN 控制 功能 。RRC 协议 在 第 10 章 介 绍 。 

下 面 将 要 介绍 的 RRM 算法 主要 包括 以 下 几 项 。 

便 切换 控制 。 

看 功率 控制 。 

和 AC( 接纳 控制 ) 和 RS( 分 组 调度 )。 

全 码 管 理 。 
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UTRAN | 控制 功能 


-功率 控制 
- 扩 频 码 的 生成 
HSDPA 的 分 组 调度 
-无 线 测量 


-功率 控制 
-切换 控制 
-万 线 测 量 


图 5. 12 无 线 资源 管理 的 主要 实体 


5.3.1.1 RRM 一 切换 控制 

在 移动 通信 系统 中 ,切换 是 保障 用 户 移动 性 的 基本 方法 之 一 。 它 使 称 动 中 的 用 户 
能 保持 业务 连接 。 切 换 的 概念 很 简单 : 当 用 户 从 一 个 小 区 的 覆盖 范围 移动 到 另外 一 个 
小 区 的 覆盖 范围 时 ,在 新 小 区 中 建立 一 个 新 的 连接 ,然后 释放 和 原 小 区 的 连接 。 不 过 ， 
蜂 窗 系统 中 切换 控制 机 制 非常 复杂 ,特别 是 在 CDMA( 码 分 多 址 ) 系 统 中 还 会 带 来 一 些 
更 复杂 的 因素 .。 

5.3.1.1.1 切换 的 原因 

有 许多 原因 会 激活 切换 过 程 。 最 基本 的 原因 是 空中 接口 连接 已 经 不 能 达到 预定 
的 准则 ,为 此 ,UE 或 者 UTRAN 将 启动 一 些 动作 来 提高 连接 的 质量 。 在 WCDMA 中 ， 
电路 交换 的 呼叫 在 呼叫 进程 中 进行 ,而 分 组 交换 呼叫 的 切换 等 到 网 络 或 者 UE 都 没有 
分 组 在 传输 时 进行 。 

不 论 是 哪 一 种 切换 类 型 ,有 个 共同 点 就 是 现行 连接 的 QoS 不 可 接受 而 且 也 不 可 能 
优化 。 还 有 一 个 共同 点 就 是 如 何 判断 是 否 需 要 切换 。 切 换 执行 准则 主要 取决 于 系统 
使 用 的 切换 策略 。 不 过 大 多 数 的 切换 过 程 的 准则 都 是 基于 信 生 质量 ,用户 移 动 性 . 业 
秀 分 布 和 带宽 等 因素 的 。 

基于 信号 质量 的 切换 发 生 在 无 线 信号 的 质量 或 者 信和 号 强度 低 于 RNC 中 规定 的 革 
个 参数 时 。 信 号 的 恶化 是 通过 UE 和 BS 持续 进行 的 信号 测量 来 检测 的 。 上 行 及 下 行 
链 路 都 可 采用 基于 信和 号 质量 的 切换 ， 

基于 业务 的 切换 发 生 在 小 区 的 业务 容量 接近 最 大 容量 时 。 此 时 ,小 区 边缘 的 高 负 
位 UE 可 能 会 被 切换 到 负载 较 轻 的 邻 小 区 中 。 这 种 切换 能 使 系统 负载 分 布 得 重 为 均 
习 , 从 面 能 自动 调整 所 需 的 容量 和 覆盖 范围 以 满足 网 络 中 的 业务 要 求 。 基 于 业务 的 切 
换 可 以 通过 优先 级 或 者 转移 重 试 实现 。 


1 疏 
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切换 的 次 数 直 接 取决 于 UE 的 移动 性 。 若 假设 UE 沿 同一 方向 持续 运动 , 则 可 认 
为 ,UE 移动 的 越 快 ,UTRAN 所 需要 的 切换 次 数 就 越 多 。 为 了 减少 不 必要 的 切换 ,高 移 
动 性 的 UE 可 能 会 从 微小 区 切换 到 宏 小 区 。 相 反 ,如 果 UE 的 称 动 速度 很 惕 或 根本 不 称 
动 ,可 能 会 从 宏 小 区 切换 到 微小 区 ,以 提高 无 线 信号 的 强度 同时 节省 UE 的 电池 消耗 

除了 业务 切换 外 ,是 否 执 行 切 换 都 是 由 服务 当前 用 户 的 RNC 决定 的 。 对 于 业务 
切换 ,MSC( Mobile Service Switching Centre ,移动 业务 交换 中 心 ) 也 可 能 做 决定 。 除 上 
所 述 外 ,还 有 许多 其 他 的 原因 需要 进行 切换 ,例如 业务 的 改变 。 

5.3.1,1.2 切换 讨 程 

图 5. 13 示 出 的 基本 切换 过 程 包括 三 个 阶段 :测量 阶段 .决定 阶段 和 执行 阶段 。 我 
们 这 里 讨论 整个 切换 过 程 是 针对 WCDMA 而 言 的 ,但 其 基本 原理 对 任何 蜂窝 系统 都 是 
适用 的 。 


-测量 准则 


i 1 


i 


图 5.13 切换 的 基本 过 程 


切换 测量 从 系统 性 能 的 角度 来 看 是 一 个 非常 关键 的 功能 。 首先, 小 区 环境 和 用 户 
移动 性 引起 的 衰落 和 路 径 损耗 可 能 导致 无 线 信号 强度 的 急剧 变化 。 其 次 ,过 度 的 UE 
测量 报告 或 切换 会 在 总 体 上 增加 网 络 信念 ,这 是 不 期 望 出 现 的 。 

在 WCDMA 中 ,为 了 实现 切换 功能 ,UE 在 业务 连接 过 程 中 连续 测量 邻 小 区 的 信号 
强度 ,并 报告 给 网 络 。 

根据 3GPPTS25. 331 ,UE 应 做 的 测量 分 成 这 样 一 些 不 同 的 类 型 

全 同 频 测 量 , 对 同一 频率 ,测量 下 行 物理 信道 上 的 信和 号 强度 。 

多 频率 间 测 基 , 对 不 同 频率 ,测量 下 行 物理 信道 上 的 信和 号 强度 。 

全 系统 间 的 测量 ,对 UTRAN 以 外 的 接 人 系统 (如 GSM) ,测量 下 行 物 理 信 道上 的 

信号 强度 。 

得 业务 量 测 量 , 测 量 上 行业 务 量 ， 
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全 质量 测量 ,测量 质量 参数 ,例如 下 行 传输 块 错 误 率 。 

全 内 部 测量 ,测量 UE 的 发 射 功率 和 接收 电 平 。 

另外 ,下 列 事件 也 会 触发 测量 。 

得 最 佳 小 区 改变 。 

全 CPICH( 主公 共 导 频 信 道 ) 信 和 号 电 平 改变 。 

全 P-CCPCH 信和 号 电 平 改 变 。 

和 信 品 比 (SIR) 改 变 ， 

便 干扰 信号 码 的 功率 改变 。 

大 周期 报告 。 

委 定时 触发 。 

因此 ,WCDMA 标准 提供 了 多 种 测量 准则 来 支持 系统 中 的 切换 机 制 。 为 了 提高 系 
统 性 能 ,必须 选择 最 合适 的 测 基 过 程 .测量 准则 以 及 和 切换 机 制 相关 的 滤波 间 隔 。 通 
过 仔细 地 进行 切换 准则 ,切换 测量 和 网 络 规划 所 用 业务 模型 之 间 的 权衡 ,可 以 优化 切 
换 信 令 负 桔 。 

切换 决定 阶段 包括 对 连接 的 整体 QoS 评估 ,将 评估 结果 与 请 求 的 QoS 以 及 邻 小 区 
的 估计 结果 进行 比较 。 比 较 结 果 将 决定 是 否 触 发 切换 过 程 。 

SRNC 检查 测量 报告 显示 的 是 否 符 人 台 革 个 切换 准则 设置 。 如 是 则 允许 切 换 。 

根据 切换 判决 准则 可 以 把 切换 分 成 两 种 主要 的 类 型 。 

各 NEHO( Network Evaluated Handover ,网 络 佑 计 的 切换 ) 。 

和 MEHO( Mobile Evaluated Handover , 穆 动 台 居 计 的 切换 )。 

NEHO 由 网 络 中 的 SRNC 作出 切换 决定 ,MEHO 主要 由 UE 作出 决定 。 在 NEHO 
和 MEHO 组 合 的 情况 下 ,UE 和 SRNC 一 起 决定 。 

注意 即使 在 MEHO 中 ,执行 切换 的 最 终 决 定 也 还 是 由 SRNC 作出 的 。 
RNC 整体 负责 系统 的 RRM 功能 ,所 以 它 清楚 系 久 
证 的 信息 。 

切换 决定 基于 UE 和 BS 的 测量 报告 以 及 切换 算法 所 设置 的 准则 。 切 换算 法 不 受 
标准 约束 ,可 以 独立 实现 。 因 此 ,根据 网 元 的 测量 能 力 ,业务 分 布 , 网 络 规 则 网络 结 构 
和 运营 商 的 整体 业务 策略 等 ,可 以 自由 选用 更 先进 的 切换 算法 。 

切换 算法 的 一 般 原 理 如 图 5. 14 所 示 。 此 例假 设 算法 的 决策 准则 基于 UE 报告 的 
导 频 信号 强度 ,其 中 用 到 了 以 下 术语 和 参数 。 

看 上 门限 :对 于 一 定 的 QoS 要求, 最 大 可 接受 的 信号 强度 。 

全 下 门限 :对 于 一 定 的 QoS 要 求 ,最 小 可 接受 的 信和 号 强度 。 信 号 强度 不 应 低 于 此 值 。 

委 切换 余 量 :是 一 个 预先 设 定 的 参数 , 指 这 样 一 个 点 ,从 此 处 开始 , 邻 小 区 (B) 信 

号 强度 比 本 小 区 (A) 大 ;或 者 到 此 处 时 , 邻 小 区 信号 强度 已 经 持续 一 段 时 间 比 
本 小 区 好 。 
得 激活 集 : 指 UE 同时 连接 到 UTRAN 的 信号 支 路 (小 区 ) 的 集合 。 


总 的 负载 情况 和 其 他 执行 切换 所 必 
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假定 一 个 UE 在 小 区 A 中 驻 留 并 向 小 区 B 移动 。 随 着 UE II UE 目前 
连接 的 导 频 信号 恶化 ,逐步 接近 图 5. 14 所 示 的 下 门限 。 这 就 可 能 导致 切换 的 触发 ,其 
过 程 可 分 为 下 面 几 个 步骤 。 

中 信号 A 的 强度 和 定义 的 下 门限 相等 。 同 时 ,RNC 根据 UE 的 测量 结果 得 知 , 存 
在 一 个 有 足够 强度 的 邻近 信号 (图 5. 14 中 信号 B) 可 用 于 提高 连接 质量 。 因 此 , 它 把 
信号 B 加 入 到 激活 集 。 此 时 ,UE 同时 有 两 个 到 UTRAN 的 连接 ,利用 信号 A 和 信号 B 
构成 的 和 信和 号 就 可 以 改善 连接 质量 。 

号 在 这 一 点 ,信号 了 的 质量 开始 比 信 号 A 要 好 。 因 此 RNC 以 这 一 点 作为 计算 切 
换 余 量 的 起 始点 。 

国信 号 B 的 强度 开始 好 于 预定 的 下 门限 。 其 强度 足以 满足 所 需要 的 QoS。 另 一 
方面 ,和 信号 的 强度 超过 了 预定 的 上 门限 ,将 增加 系统 中 的 干扰 。 于 是 ,RNC 从 激活 集 
中 删除 信号 A。 

激活 集 的 大 小 是 可 变 的 ,一 般 包 会 1 ~3 个 信号 。 在 上 述 这 个 例子 中 ,在 步骤 针 ~ 
步 又 国 期 间 激活 集 的 大 小 为 2。 


号 强度 


信 


时 间 


图 5.14 切换 算法 的 基本 原理 


UE 的 移动 方向 在 随机 改变 ,因此 有 可 能 在 切换 之 后 艾 迅速 回 到 小 区 A。 这 就 是 
所 硝 的 乒乓 效应 ,对 系统 的 容量 和 总 体 性 能 来 说 是 一 个 不 利 因 素 。 这 种 不 期 望 的 切换 
会 增加 UTRAN 的 信 令 负荷 ,避免 它 的 最 好 方法 就 是 采用 切换 余 量 或 滞后 参数 。 

5,.3.11.3 切换 闫 型 

根据 切换 机 制 中 的 分 集 情 况 , 可 以 把 切换 分 成 三 类 : 硬 切 换 、 软 切换 和 更 软 切换 。 硬 
切换 可 以 进一步 分 为 频 内 切换 和 频 间 切换 两 种 。UMTS 系统 支持 所 有 这 些 切换 类 型 。 
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在 切换 过 程 中 ,如 果 在 建立 新 连接 之 前 释放 了 旧 的 连接 ， 称 为 而 切换 ”. 因此 在 
硬 切 换 过 程 中 ,UE 不 仅 不 可 能 同时 和 名 个 基站 连接 ,还 会 有 一 段 时 间 非 常 短 的 移动 
用 户 不 能 觉察 的 中 断 。 

在 频 间 硬 切 换 中 ,UE 新 无 线 接 人 的 载 频 和 原来 的 载 频 和 不同。 换言之 ,如 果 切 换 后 
UE 接 人 所 用 的 载波 和 厚 先 相同 就 是 频 内 切换 。 

图 5.15 和 图 $. 16 示 出 了 邻 基 站 分 别 用 同 频 和 异 频 发 送 的 便 切 换 情 形 。 

在 图 $. 15 中 ,由 于 无 线 网 络 规划 策略 或 者 传输 等 原因 , 相 邻 的 两 个 RNC 并 没有 和 
Iur 接口 相连 ,因此 RNC 间 的 软 切换 是 不 可 能 的 。 在 这 种 情形 下 ,能 支持 用 户 从 原 基 站 
到 新 基站 之 间 的 移动 性 及 无 多 无 线 接 人 的 唯一 选择 就 是 频 内 便 切 换 。 这 也 会 导致 
RNC 间 的 切换 事件 ,并 会 涉 太 MSC 。 


RNC RNC 


5.15 ” 频 内 硬 切 换 

WCDMA 系统 的 频率 复 用 因子 通 澡 是 1, 也 
就 是 说 网 络 中 所 有 的 BS 都 使 用 相同 的 发 射频 
率 , 所 有 UE 也 共享 相同 的 频率 。 但 这 并 不 意味 
着 WCDMA 系统 不 能 使 用 其 他 的 频率 复 用 。 因 
此 ,如 果 出 于 其 他 原因 ,不 同 的 小 区 使 用 了 不 同 的 
载 频 ,就 需要 采用 频 间 切换 使 得 小 色 中 的 邻 小 区 
之 间 有 一 个 切换 路 径 。 

在 采用 HCS (Hierarchical Cell Structure ,分 级 
小 区 结构 ) 的 网 络 中 , 频 间 切换 也 会 发 生 在 使 用 不 
同 频率 覆盖 相同 范围 的 不 同 层 之 间 , 例 如 在 宕 小 区 和 微小 区 之 间 。 此 时 , 频 间 切换 不 
仅 是 为 了 保证 UE 的 连接 不 中 断 , 也 是 为 了 提高 系统 在 容量 和 Qo5S 方面 的 性 能 。 频 间 
硬 切 换 总 是 由 NEHO( 网 络 决 定 的 切换 )。 


图 5.16， 频 间 硬 切换 
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另外 , 频 间 切换 也 可 能 发 生 在 两 个 不 同 的 RAN( Radio a Nt 直人 
网 小) 之 间 ,例如 发 生 在 GSM 和 WCDMA 之 间 。 这 种 情形 下 的 切换 也 可 以 称 之 为 
系统 间 切 换 ( 见 图 5. 17) 。 系 统 间 切换 总 是 频 间 切换 ， 因为 和 不同 的 系统 所 使 用 的 频 
率 不 同 。 

WCDMA 系统 中 的 一 种 特殊 功能 模式 一 一 压 
过 模式 (或 称 时 隙 模式 ) 可 用 来 实现 系统 间 切 换 。 
从 WCDMA 的 角度 来 看 , 当 UE 处 于 时 隙 模式 时 ， 
信道 的 扩 频 因 于 值 可 以 减少 。 其 结果 是 无 线 连 接 
只 占用 了 WCDMA 帧 中 的 一 部 分 时 间 , 余 下 来 的 
时 耳 可 用 于 其 他 目的 ,例如 UE 可 在 这 些 时 阶 中 【wcomA @ 
测量 周边 的 GSM 小 区 。 换 言 之 ,这 种 方法 可 以 实 2 
现 UTRAN 所 要 求 的 GSMUMTS 互 操作 性 。 实 
现时 院 模 式 的 方法 可 以 通过 高 层 控制 来 减少 数据 
速率 ,或 者 通过 物理 层 复 用 来 降低 符号 速率 。 当 UE 以 这 种 模式 使 用 Uu 接口 时 ,WC 
DMA 的 帧 就 筱 压缩 以 开 出 一 个 时 间 窗 口 ,通过 该 时 间 窗 口 ,UE 就 可 以 识别 和 解码 
GSM 的 BCCH ( Broadcast Control Channel, 广播 控 制 信 和 道 )。 男 外 , WCDMA RAN 和 
GSM BSS( Base Station System ,基站 系统 ) 都 必须 通过 BCCH 发 送 彼此 的 识别 信息 .以 
使 UE 能 正确 解码 。 

WCDMA 和 GSM 间 的 系统 切换 可 用 于 WCDMA 和 GSM 共存 的 环境 中 。 为 了 保 
证 业务 的 连续 性 ,需要 通过 系统 间 切 换 来 互补 覆盖 范围 。 当 WCDMA 和 GSM 两 个 系 
统 的 著 盖 互相 重合 时 ,也 可 以 通过 系统 间 切 换 来 控制 GSM 和 WCDMA 系统 之 间 的 负 
载 。 其 他 可 导致 系统 间 切 换 的 因素 包括 UE 的 业务 请 求 和 用 户 的 业务 定制 。 

系统 间 切 换 是 网 络 发 起 的 切换 ,UE 应 能 完全 支持 系统 间 切 换 。RNC 根据 无 线 网 
络 中 邻 小 区 的 配置 以 及 其 他 控制 参数 来 判断 是 否 可 以 进行 系统 间 切 换 。 GSM RAN 中 
的 BSC 也 如 此 ， 

和 蚀 切 换 不 同 , 软 切换 在 原 连 接 释 放 之 前 就 建立 了 新 的 连接 。WCDMA 系统 中 缀 
大 多 数 的 切换 是 频 内 软 切 换 。 如 图 5. 18 所 示 , 参 与 软 切换 的 相 邻 基站 用 相同 的 频率 
发 送 。 

次 切换 是 在 不 同 基 站 的 两 个 小 区 间 进 行 ,这 
两 个 基站 不 一 定 属于 同一 RNC。 参 与 软 切换 的 
RNC 应 通过 Iur 相互 协调 软 切 换 的 进行 。 在 软 切 
换 中 , 源 小 区 和 目的 小 区 使 用 相同 的 频率 。 对 于 
电路 交换 的 呼叫 ,如 果 无 线 网 络 环境 的 小 区 很 小 ， 
终端 几乎 总 处 在 软 切 换 中 。 软 切换 有 几 种 不 同 的 。 ~、 领 
类 型 ,包括 更 软 切 换 和 软 - 更 软 切换 。 

在 更 软 切 换 中 ,激活 集中 新 增 一 个 信和 号 或 者 图 5.18 频 内 软 切 换 
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图 5.17 系统 间 切 换 
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图 5.19 频 内 更 软 切换 

在 更 软 切 换 过 程 中 ,BS 通过 一 个 扇 区 进行 发 送 ,但 接收 是 通过 多 个 朵 区 进行 的 。 
此 时 UE 通过 同一 BS 内 的 多 个 扇 区 同时 建立 多 个 激 话 的 上 行 无 线 连 接 。 

同时 发 生 软 切换 和 更 软 切换 的 情形 称 为 软 - 更 软 切 换 。 发 生 软 - 更 软 切换 的 情 
形 比 如 是 ,在 RNC 间 切 换 时 ,UE 在 激活 集中 加 入 了 一 个 邻 硼 信和 号 的 同时 ,又 加 入 丁 一 
个 来 自 其 他 RNC 所 控制 小 区 的 信号 。 

讨论 软 切 换 和 激活 集 时 ,在 处 理 凶 径 分 量 方 面 有 两 个 术语 :微分 集 和 宏 分 集 。 

微分 集 是 指 多 径 传 播 分 量 在 BS 端 进行 合并 ,如 图 5.20 所 示 。WCDMA 利用 多 径 
传播 。 就 是 说 基站 端的 RAKE 接收 机 ( 见 5.2.3 节 的 介绍 ) 能 够 识别 .区 分 出 无 线 信 道 
上 的 多 个 信号 ,并 将 它们 合并 在 一 起 。 在 实际 系统 中 ,无 线 信 道中 的 发 送信 和 号 经 地 面 
水 面 和 建筑 物 等 的 反射 后 ,接收 机 端 可 以 接收 到 原始 信号 的 多 个 副本 ,它们 到 达 接 收 
机 时 的 相位 和 时 间 有 少许 不 同 。BS 级 的 微分 集 功能 将 同一 个 小 区 中 接收 到 的 凶 径 信 
号 合并 在 一 起 ,如 果 多 入 信号 来 自 多 个 户 区 ,就 称 为 更 软 切 换 。 
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无 线 信道 中 同一 信号 的 不 “和 信号 
同 传播 途径 
图 5.20 ”基站 中 的 微分 集 
由 于 UE 可 以 使 用 不 同 BS, 甚 至 不 同 RNC 下 的 小 区 ,因此 就 有 了 RNC 级 的 宏 分 
集 功 能 。 不 过 其 人 台 并 方法 与 基站 中 的 微分 集 有 很 大 的 不 同 ,因为 RNC 没有 RAKE 接 


收 机 。 因 此 ,RNC 利用 数据 流 的 质量 等 其 他 方法 来 合并 或 者 选择 所 需要 的 数据 流 。 在 
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图 5.21 示 出 的 例子 中 ,UE 的 激活 集 包 括 3 个 小 区 ,其 中 一 个 与 另 _ 了 全 RNG 局 相连 。 BS 
首先 将 它 自己 的 无 线 信 道上 的 信和 号 进行 合并 ,数据 流 的 合并 在 RNC 这 一 级 进行 。 


宏 分 集 点 


图 5.21 RNC 中 的 宏 仙 集 


软 切 换 和 更 软 切 换 的 想法 是 ,多 个 来 源 ( 才 径 传播 ) 的 信 生 所 人 台 并 的 最终" 信和 号 有 
更 好 的 主观 话音 质量 。 在 GSM 系统 中 ,主观 话音 质量 与 发 射 功 率 有 关 , 大 致 来 说 ,发 
射 功率 越 大 ,信号 质量 越 好 。 而 在 WCDMA 中 ,终端 不 能 随便 增加 发 射 功 率 ,因为 本 大 
的 发 射 功率 会 阻塞 其 他 的 用 户 。 因 此 更 好 的 方法 是 利用 多 径 传 播 来 提高 主观 呼叫 质量 。 

总 而 言 之 , 软 切 换 和 更 软 切换 会 消耗 无 线 接 入 容量 ,因为 UE 在 Unu 接口 上 占 了 不 
止 一 条 无 线 链 路 连接 ,。 但 从 另 一 方面 来 说 ,如 果 运 用 得 当 的 话 , 软 切换 和 更 软 切换 由 
于 减 小 了 干扰 而 增加 的 容量 更 大 ,整体 上 还 是 增 太 了 系统 的 容量 。 另 外 值得 一 提 的 
是 ,更 软 切 换 能 更 好 地 利用 传输 网 络 的 容量 , 它 只 在 BS 级 进行 合并 ,没有 用 宏 分 集 , 不 
仅 有 能 利用 多 径 传 播 的 优点 ,同时 还 能 最 小 化 传输 资源 。 因 此 ,WCDMA 的 BS 站 址 增 
容 首 先 就 是 扇 区 化 。 不 能 再 增加 扇 区 时 ,就 采用 新 频率 的 载波 。 

从 系统 结构 的 角度 来 看 ,UMTS 网 络 支持 以 下 几 种 类 型 的 切换 。 

大 BS 内 ”小 区 间 的 切换 ( 更 软 切 换 ) 。 

大 BS 间 切 换 , 包 括 硬 切换 和 软 切 换 。 

大 RNC 则 切换 ,包括 硬 、 软 和 软 - 更 软 切 换 。 

硬 MSC 间 切 换 

看 SGSN( GPRS 业务 支持 节点 ) 间 切换 。 

看 系统 间 切 换 。 
5. 3. 1.2 RRM 一 功率 控制 

功率 控制 是 任何 基于 CDMA 的 蜂 帘 系统 的 一 个 基本 特征 。 不 使 用 精确 的 功率 控 
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制 机 制 ,这 些 系 统 就 不 能 工作 。 在 下 面 几 节 中 ,我 们 首先 说 明 为 什 笃 功 率 控制 对 这 些 
蜂 窜 系统 是 必须 的 ,并 且 介 绍 其 中 的 一 些 主 要 因素 ,然后 介绍 WCDMA-FDD 无 线 接 人 
系统 所 用 的 功率 控制 机 制 类 型 。 

近 兹 应 ,WCDMA 中 干扰 受 限 的 容量 ,以 及 UE 有 限 的 能 量 资 源 是 采用 功率 控制 的 
主要 原因 。 与 FDMA( Frequency Division Multiple Access , 频 分 多 址 ) 以 及 TDMATUTime 
Division Multiple Access ,时 分 才 址 ) 等 带宽 受 限 的 雪 址 方式 和 环 同 ,WCDMA 是 一 种 干扰 
受 限 的 名 址 接 人 人 方式。 在 FDMA 和 TDMA 中 ,功率 控制 是 为 了 减少 蜂窝 系统 中 因 频 
率 复 用 而 产生 的 小 区 间 干 扰 ,但 在 WCDMA 系统 中 ,功率 控制 的 主要 目的 在 于 减少 小 
区 内 的 干扰 。 为 此 需要 优化 无 纯 发 射 功 率 , 即 把 每 个 发 射 机 的 功率 调 到 满足 Qos 要 求 
的 水 平 。 不 过 ,确定 这 样 的 发 射 功率 是 一 个 非常 复杂 的 工作 ,原因 在 于 无 线 信 道 是 动 
态 变 化 的 。 

无 论 是 何 种 无 线 环境 ,接收 机 收 到 的 功率 都 应 达到 可 接收 的 水 平 , 例 如 上 行 链 路 
基站 收 到 的 功 府 应 能 葡 持 Qos 要 求 。 功 率 控 制 的 目标 就 是 将 发 射 功 率 调 到 合适 的 水 
平 ,UE 不 用 发 送 不 必要 的 功率 。 这 样 就 能 确保 在 系统 内 存在 干扰 的 情况 下 ,发 射 功 率 
不 高 不 低 , 正 好 在 要 求 的 范围 内 。 

孝 径 传播 特性 以 及 WCDMA 系统 的 技术 特征 ( 同 频 带 被 多 个 用 户 同 时 共享 和 远近 
效应 ) ,使 得 功率 控制 成 为 WCDMA 系统 的 必 备 技术 ,以 克服 无 线 环境 和 电波 特性 带 来 
的 问题 。 如 果 没 有 功率 控制 ,那么 衰 莫 和 干扰 等 现象 会 使 系统 稳定 性 降低 ,最 终 合 性 
能 急剧 恶化 。 

无 论 是 先进 蜂 坑 技术 的 提供 商 , 还 是 蜂 窗 网 的 运营 商 , 最 大 化 系统 容量 都 是 最 终 
的 追求 目标 。 如 果 系 统 中 的 每 个 终端 的 发 射 功率 都 能 够 控制 到 使 得 到 达 BS 的 信号 能 
满足 最 小 的 信 噪 比 需求 ,那么 就 可 以 保证 系统 容量 最 大 化 。 如 果 一 个 终端 的 信和 号 到 达 
BS 时 功率 太 低 ,那么 无 线 连接 的 QoS 要 求 就 不 能 得 到 满足 ;如 果 基 站 端 接收 到 的 信和 号 
功率 太太 ,尽管 该 终端 的 性 能 非常 好 ,但 它 会 对 系统 中 其 他 的 称 动 台 造 成 巨大 干扰, 使 
得 其 他 UE 的 性 能 恶化 ,从 而 造成 系统 容量 的 降低 。 

由 于 在 WCDMA 系统 中 总 市 宽 是 同时 共享 的 ,对 某 个 特定 用 户 来 说 ,系统 中 的 其 
他 用 户 如 同 只 声 一 样 的 和 干扰。 如 果 没 有 功率 控制 机 制 或 者 工作 不 良 ,这样 的 带宽 共享 
就 会 产生 很 大 的 问题 ,这 种 问题 一 般 称 为 远近 效应 。 在 远近 效应 中 , 离 服 务 基 站 近 的 
终端 的 信号 会 压 过 离 基 站 远 的 终端 的 信号 ,如 图 5.22 所 示 。 产 生 远 近 效 应 的 主要 因素 
包括 用 户 离 开 基 站 距离 不 同 引 起 的 路 径 损 耗 不 同 、 衰 落 引 起 的 变化 ,以 及 电波 传播 机 
制造 成 的 信和 号 功率 变化 等 ( 见 第 3 章 ) 。 

在 WCDMA 系统 中 ,消除 远近 效应 的 措施 包括 功率 控制 .分 集 技术 , 软 切换 .多 用 
户 接收 机 技术 ,以 及 更 一 般 的 能 抵抗 远近 效应 的 接收 机 。 由 于 远近 效应 对 WCDMA 系 
统 的 性 能 有 严重 影响 ,所 以 功率 控制 机 制 最 重要 的 目的 就 在 于 消除 远近 效应 。 功 率 控 
制 对 WCDMA 系统 容量 有 很 大 的 影响。 
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D1.D2= 用 户 设备 与 基站 之 间 的 距离 
图 5.22 CDMA 系统 中 的 远近 效应 


5.3.1.2.1 功率 控制 的 基本 方法 

根据 前 面 的 讨论 容易 看 出 ,上 行 链 路 最 佳 的 情形 是 ,无 论 每 个 UE 到 基站 的 距离 是 
多 少 ,到达 基 站 的 所 有 UE 的 接收 功率 相等 。 这 时 的 信 嘻 比 是 最 优 的 ,BS 接收 机 能 够 
解码 出 最 多 数量 的 传输 信和 号。 不 过 在 实际 中 ,无 线 链 路 是 特别 不 稳定 的 ,并 且 不 同 用 
户 的 业务 要 求 也 不 同 ,甚至 同一 个 用 户 在 同一 无 线 连接 中 业务 也 会 变化 。 因 此 ,必须 
要 有 一 个 高 效 的 机 制 来 准确 控制 每 个 UE 的 发 射 功率 。 

为 此 ,人 人 们 对 功率 控制 问题 进行 了 深入 的 研究 , 自 CDMA 出 现 以 来 ,已 经 提出 了 许多 
功率 控制 算法 ,包括 分 布 式 . 集 中 式 . 同 步 .异步 . 选 代 式 和 非 选 代 式 等 许 雪 不同 的 类 型 。 
目前 的 大 多 数 算法 都 以 SIR( 信 噪 比 ) 或 者 发 送 功率 作为 功率 控制 决策 过 程 的 参考 值 。 

CPC( Centralised Power Control ,集中 式 功 率 控制 ) 的 主要 原理 是 把 所 有 的 功率 控 
制 机 制 集 中 进行 。 这 种 功率 控制 算法 需要 有 一 个 中 央 控 制 器 , 它 需 要 已 知 RAN 中 所 
有 无 线 连 接 的 信息 。 

与 CPC 技术 不 同 ,分 布 式 功率 控制 技术 不 需要 采用 中 央 控 制 器 。 它 把 功率 控制 算 
法 分 布 在 整个 RAN 中 。 这 使 其 特别 具有 吸引 力 。CPC 技术 的 主要 问题 是 会 增加 复杂 
性 ,延迟 和 网 络 的 脆弱 性 ,分 布 式 功率 控制 的 主要 优点 是 更 能 适应 可 变 的 QoS ,这 对 
WCDA 这 种 有 分 组 传输 的 蜂窝 系统 来 说 尤为 重要 。 

5.3.1.2.2 UTRAN(WCDMA-FDD) 中 的 功率 控制 机 制 

WCDMA 的 上 .下行 都 有 功率 控制 。 下 行 功 率 控 制 的 主要 目的 是 降低 对 其 他 小 区 
的 干扰 ,抵挡 来 自 其 他 小 区 的 干扰 并 获得 可 接受 的 SIR 值 。 虽 说 功率 控制 对 于 下 行 并 
不 如 对 于 上 行 那 么 重要 ,但 因为 控制 小 区 间 干 扰 能 改善 系统 性 能 ,所 以 下 行 也 实现 了 
功率 控制 。 

上 行 功 率 控制 的 主要 目标 是 通过 使 相同 QoS 要 求 的 用 户 在 基站 处 接收 到 尽量 相同 
的 功率 来 克服 远近 效应 。 因 此 上 行 功率 控制 用 来 细 调 终端 的 发 射 功率 以 有 效 减 少 小 区 内 
干扰 和 远近 效应 。 注意 WCDMA 标准 中 的 功率 控制 技术 从 原理 上 说 是 分 布 式 的 。 

GSM 中 的 功率 控制 技术 明显 不 适用 于 WCDMA ,故此 WCDMA 采用 了 不 同 的 方 
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法 。 在 GSM 中 ,无 线 和 连接 上 的 功率 控制 每 秒 执行 一 次 或 者 两 次 ,向 往 WCDMA 中 ,由 
于 其 重要 性 ,功率 控制 每 秒 执行 1 500 次 ( 功 控 周期 按 DCH 中 的 无 线 帧 重复 ) 。 因 此 
WCDMA 的 功率 控制 速度 大 大 快 于 GSM 系统 。 

为 了 良好 地 控制 功率 ,WCDMA 系统 使 用 了 两 种 不 同 的 功率 控制 机 制 ,如 图 5. 23 
所 示 。 它 们 是 以 下 两 项 。 

三 OLPC'{ Open Loop Power Control , 开 环 功率 控制 ) 。 

硬 CLPC({ Closed Loop Power Control ,闭环 功率 控制 ) ,包括 内 环 和 外 环 功率 控制 机 制 。 

联合 使 用 这 些 不 同 的 功率 控制 机 制 ,UTRAN 通过 重 得 使 用 内 环 闭环 功率 控制 和 外 
环 闭环 功率 控制 使 目标 SIR 维持 在 可 接受 的 水 平 ,同样 能 具有 CPC 技术 的 优点 。 


开 环 功率 控制 


一 闭环 功率 控制 
内 环 功 率 控 制 (快速 ”- L 


外 环 功率 控制 


图 5.23 WCDMA 中 的 主要 功率 控制 机 制 


5.3.1.2.3 开 环 功率 控制 (OLPC) 

开 环 功率 控制 一 般 用 于 上 行 链 路 的 功率 调整 。 当 UE 处 于 Idle 状态 ,并 且 还 没有 
发 送 PRACH( 物理 随机 接 人 信道 ) ,这 时 候 UE 根据 其 接收 到 的 BS 的 CPICH 信号 强度 
来 估计 UE 的 初始 发 射 功 率 。 此 外 ,UE 处 于 Idle 状态 时 还 从 小 区 的 BCCH 信道 中 得 到 
各 种 允许 的 功率 参数 信息 。 然 后 UE 估计 路 径 损耗 的 大 小 ,连同 BCCH 中 的 数据 一 起 
确定 初始 化 连接 所 需要 的 发 射 功率 。 

图 5. 24 示 出 了 上 行 链 路 的 开 环 功率 控制 。UE 测量 来 目 基站 的 下 行 导 频 信号 
度 来 .按照 导 频 信和 号 成 反比 的 方式 来 估计 上 行 发 射 功率 的 大 小 - 也 就 是 说 ， 让 总 
导 频 信和 号 强度 越 大 ,UE 的 发 射 功率 就 越 小 。 


UE 


导 捕 强度 估计 , 


-BS 


P_trx=1/ 导 频 强 座 估 计 


图 5$.34 上 行 开 环 功率 控制 
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在 WCDMA FDD 中 ,只 采用 开 环 功率 控制 不 足以 调制 UE 的 漠 沁 起 率 ， 因为 无 线 
信道 的 衰落 特性 在 上 .下 行 都 是 快速 独立 变化 的 。 因 此 ,为 了 补偿 信和 号 强度 的 快速 恋 
化 ,还 需要 和 甩 用 闭环 功率 控制 。 不 过 , 开 环 功 率 控制 对 确定 初始 发 射 功率 .克服 对 数 正 
态 分 布 的 路 径 损耗 和 阴影 训 落 还 是 很 有 用 的 。 

5.3.1.2.4 闭环 功率 控制 

CLPC( 闭环 功率 控制 ) 对 已 经 建立 的 无 线 连 接 调整 发 射 功率 ,其 主要 目的 补偿 无 
线 信号 强度 的 快速 变化 ,所 以 CLPC 应 该 足够 快 以 便 能 跟 上 信道 的 快速 变化 。 

图 5.25 示 出 了 WCDMA 标准 中 上 行 团 环 功率 控制 的 基本 机 制 。BS 以 1. 5kHz 
( 即 每 秒 1 500 次 ) 的 频率 指示 UE 按 1 .2 或 者 3dB 的 步 长 增加 或 者 减 小 其 发 射 功 率 。 
发 射 功率 应 该 增加 还 是 减 小 是 根据 BS 估计 的 接收 SIR 决定 的 。BS 将 接收 到 的 信号 
同 预 设 的 门限 值 进行 比较 。 如 果 UE 的 发 射 功 率 超过 这 个 门限 值 ,BS 将 发 送 TPC 
( Transmission Power Command ,传输 功率 指令 ) 给 UE ,要求 UE 降低 其 信号 功率 。 如 果 
接收 到 的 信号 功率 低 于 门限 值 ,BS 将 发 送 指令 要 求 UE 增加 发 射 功率 。 需 要 强调 的 
是 ,在 决定 是 香 控 制 发 射 功率 时 ,可 以 采用 多 种 测量 值 作为 比较 接收 质量 的 参数 ,例如 
SIR .信号 强度 、FER (Frame Error Ratio, 幅 错误 率 ) 和 BER{ Bit Error Ratio, 误 比特 速 
率 ) 等 。 

功率 控制 决定 


控制 指令 


UE 根据 指 
| 入 调整 发 送 功率 


UE 根据 指令 
调整 发 送 功 率 


图 5.25 上行 链 路 闭环 功率 控制 的 基本 机 制 

下 行 链 路 也 采用 了 闭环 功率 控制 来 调整 发 射 功率 。 在 下 行 闭 环 功率 控制 中 ,BS 
和 UE 的 角色 互 换 ,UE 将 来 自 BS 的 信和 号 强度 与 预 设 的 门限 进行 比较 ,然后 发 送 功率 
控制 指令 给 BS,BS 根据 指令 调整 下 行 链 路 的 发 射 功率 。 

WCDMA 中 的 财 环 功率 控制 包括 内 环 和 外 环 两 种 。 前 述 的 闭环 功率 控制 是 指 内 
环 功 率 控制 , 它 是 WCDMA 系统 中 最 快速 的 环 路 功率 控制 机 制 ， 因此 有 时 也 称 为 "快速 
功率 控制 ”。 

闭环 功率 控制 中 的 男 外 一 种 就 是 外 环 功率 控制 ,其 主要 目的 是 将 上 行内 环 功率 控 
制 中 的 目标 SIR 调节 到 能 使 信和 号 质量 满意 的 水 平 。 由 于 宏 分 集 可 以 使 RNC 开道 目前 
无 线 链 路 连接 的 条 件 和 质量 ,因此 RNC 能 够 确定 出 小 区 允许 的 功率 水 平 以 及 BS 计算 
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功率 控制 指令 时 需要 的 SIR 目标 值 。 为 了 保证 无 线 连 接 的 质量 ， RNC 用 这 样 的 功率 挫 
制 方 法 来 调整 目标 SIR 值 , 从 而 能 保持 对 无 线 连接 质量 变化 的 核查 。 这 样 ,网 络 就 能 
补偿 无 线 接口 传播 状况 的 变化 ,获得 最 佳 的 连接 质量 。 实 际 上 ,外 环 功率 控制 在 微调 
内 环 功率 控制 的 性 能 。 

总 之 ,对 于 任何 一 种 蜂窝 系统 ,特别 是 CDMA 系统 来 说 , 开 环 和 闭环 功率 控制 机 制 
在 延长 电池 寿命 和 增加 系统 容量 方面 有 非常 重要 的 作用 。 

5.3.1.2.5 特定 情况 下 的 功率 控制 

在 WCDMA 中 ,除了 上 述 这 些 一 般 的 功率 控制 机 制 外 ,对 于 一 些 特殊 情况 ,也 有 相 
应 的 发 送 功 率 控 制 方法 。 这 些 情况 包括 软 切 换 模式 .SSDTI Site Selection Diversity , 站 
点 选择 分 集 发 射 ) 和 压 弟 模式 (或 者 称 为 时 隙 模式 ) 等 。 

在 软 切 换 状态 下 ,UE 同时 连接 到 多 个 基站 ,因而 能 收 到 多 个 功 控 指令 ,UE 通过 选 
择 最 适当 的 功率 控制 指令 来 调整 发 射 功率 ,如 图 5.26 所 示 。 此 时 因为 UE 接收 到 来 自 
不 同 BS 的 过 个 TPC 命令 ,这些 指令 的 内 容 可 能 互 不 相同 。 出 现 这 种 情况 的 原因 可 能 
是 由 于 功率 控制 指令 设 有 差错 保护 ,也 可 能 很 简单 ,就 是 因为 无 线 传 输 环境 不 同 所 致 。 
内 容 不 同 的 指令 使 UE 无 可 适 从 。 解 决 这 一 问题 的 基本 方法 是 :只 要 有 一 个 指令 要 求 
降低 功率 ,UE 就 降低 功率 。UE 还 可 以 利用 门限 来 检测 指令 的 可 靠 性 , 依 此 决定 是 应 
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图 5.26 软 切 换 模式 下 WCDMA 功率 控制 的 基本 原理 

SSDT 是 功率 控制 中 的 另 一 种 特殊 情况 。SSDT 的 原理 是 ;动态 选择 具有 最 强 信号 
的 基站 ,只 让 它 发 射 ( 见 图 5.27) ,其 他 和 同一 UE 同时 连接 的 BS 关闭 其 DEPDCH。 
此 ,UE 根据 信号 最 强 基 站 的 指令 来 调整 发 送 功 率 。 当 用 户 处 于 软 切 换 模式 时 ,这 种 方 
法 能 降低 下 行 链 路 上 的 干扰 。 

在 压缩 模式 下 ,BS 和 UE 在 预 设 的 时 间 内 停止 发 送 和 接收 ,以 恒 留 出 时 间 执 行 频 
间 无 线 测量 ( 例如 为 了 系统 间 切 换 )。 这 也 使 功 控 操 作出 现 中 断 。 此 时 功 控 指 令 的 接 
收 端 (如 上 行 的 UE) 可 采用 更 大 的 步 长 来 增加 或 者 降低 发 射 功 率 , 这 样 就 能 尽快 达到 
要 求 的 SIR 。 
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图 5.27 SSDT 技术 


5. 3. 1.3 RRM 一 一 接纳 控制 {AC)】 和 分 组 调度 (PS) 

WCDMA 无 线 拔 人 技术 有 其 目 身 的 限制 因素 ,有 系统 设计 原理 方面 的 ,也 有 环境 
方面 的 。 最 重要 的 ,同时 也 最 困难 的 是 如 何 控制 无 线 信 道 特性 造成 的 干扰 。WCDMA 
中 每 个 UE 所 发 射 的 信号 对 其 他 UE 来 说 都 是 一 种 干扰 源 。 对 WCDMA 蜂窝 网 络 进行 
规划 时 ,一 个 基本 工作 就 是 确定 出 网 络 正常 工作 可 接受 的 干扰 水 平 。 制 定 出 一 个 能 与 
UE 实际 发 送 情 号 相 匹 配 的 门限 值 是 非常 困难 的 ,也 会 制约 无 线 接口 的 容量 。 

具体 而 言 就 是 要 预先 定义 一 个 SIR 值 。 理 论 上 说 ,只 要 小 区 内 的 SIR 不 超过 这 个 
值 ,网 络 就 是 稳定 的 。 也 就 是 说 ,在 BS 接收 机 中 ,干扰 和 信和 号 的 功率 之 间 要 有 一 个 差 
额 ,这 样 BS 才能 提取 出 同一 载波 上 的 各 个 信号 ( 码 )。 如 果 干 挠 与 信号 在 功率 上 差别 
很 小 ,BS 就 不 能 够 从 载波 中 提出 单个 信号 ( 码 )。 每 一 个 存在 激活 连接 的 UE 都 要 “ 耗 
用 一 部 分 SIR , 当 BS 接收 机 无 法 从 载波 中 提取 信号 时 ,这 种 资源 耗费 就 达到 了 了 上限。 

AC( Admission Control ,接纳 控制 ) 的 主要 任务 就 是 判断 接 人 一 个 新 的 呼叫 会 不 会 
牺牲 已 有 耳 叫 的 业务 要 求 ( 见 图 $. 28 ) 。 因 此 ,接纳 控制 算法 应 能 预测 出 新 呼叫 接 人 系 
统 后 的 小 区 负载 。 注 意 接纳 控制 算法 也 要 检验 地 面 传 输 资 源 是 否 够 用 。，RNC 根据 接 
纳 控制 算法 准许 或 者 拒绝 新 呼叫 的 接 人 。 
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图 5.28 接纳 控制 的 主要 原理 
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从 理论 上 来 说 ,可 以 把 SIR 或 干扰 余 量 同 小 区 负载 直接 联系 起 洒 上 如 果 把 小 区 负 
载 表示 为 百分比 形式 的 "负载 因子 "( 见 图 5. 29) , 记 干扰 余 量 为 1, 可 得 到 如 下 公式 : 
j= 10 xLog[ [一 页 关 | 
把 不 同 负载 因子 下 的 干扰 余 量 计算 结果 画 在 一 起 就 是 图 5. 29。 
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图 5.29 干扰 余 量 作为 小 区 负载 的 函数 

从 图 中 容易 看 出 , 当 小 区 负载 超过 70 驼 时 ,干扰 就 很 难 控制 了 。 因 此 WCDMA 网 
络 中 ,预期 容量 的 等 效 负载 因子 设计 为 50% 。 这 样 的 设计 留 有 一 定 的 安全 余 量 ,能 保 
证 系统 稳定 工作 。 

在 UMTS 系统 中 ,业务 的 特性 决定 了 其 既 可 以 是 RT(Real Time ,实时 ) 的 也 可 以 
是 NRT( Non-Real Time, 非 实时 ) 的 ,必须 仔细 地 平衡 和 控制 这 些 业务 。 实 时 业务 和 非 
实时 业务 的 控制 方法 完全 不 同 。 主 要 差别 在 于 ,实时 业务 (电路 交换 的 呼叫 ) 以 专用 方 
式 连续 维持 一 个 RAB ,而 非 实 时 业务 (分 组 连接 ) 中 信道 状态 随 RB 比特 速率 不 断 变 
化 ,系统 的 负载 也 跟着 变化 。 因 此 ,分 组 连接 的 接纳 过 程 应 考虑 比特 速率 可 变 和 宽 发 
的 特征 。 

图 5.30 示 出 了 一 个 WWW 浏览 会 话 中 分 组 连接 的 主要 特征 。 在 WWW 分 组 连接 
过 程 中 ,用 户 为 了 获取 数据 一 般 先 发 送 一 个 WWW 地 址 给 网 络 ,网 络 随 即 从 目标 地 址 
下 载 数据 ,一般 是 HTML( HyperText Markup Language , 超 文 本 标记 语言 ) 页 面 。 目 标 地 
址 也 有 可 能 引起 文件 下 载 。 下 一 步 ,多 数 用 户 将 花 一 定时 间 来 阅读 信息 , 称 为 “ 读 取 时 
间 ”。 在 读 取 时 间 内 ,接纳 控制 不 需要 以 专用 方式 维持 RAB ,相应 的 无 线 资源 可 分 配给 
其 他 用 途 , 如 其 他 呼 人 或 呼出 的 电路 变换 连接 或 分 组 交换 连接 。 在 此 期 间 ,分 组 连接 
会 话 中 的 信息 在 上 层 保 存 。 因 此 在 读 取 时 间 后 ,如 果 用 户 还 想 下载 为 外 一 个 网 页 , 那 
冬 这 个 呼叫 的 相关 设置 仍然 有 效 。 

分 组 连接 的 接纳 控制 需要 考虑 业务 的 突 发 性 ( 即 随机 到 达 时 间 ) .每 个 尾 务 下 有 多 
少 个 分 组 呼叫 ,每 个 呼叫 的 读 取 时 间 和 分 组 的 数量 。 为 此 ,接纳 控制 必须 利用 非常 复 
杂 的 业务 模型 和 统计 方法 来 最 佳 地 控制 RAB 请 求 。 这 可 以 通过 调度 非 实 时 业务 
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RAB ,接受 .排队 和 拒绝 实时 业务 RAB 来 实现 。 维 护 和 控制 接受 AB 的 005 控制 它 
们 对 UTRAN 整体 性 能 的 都 在 接纳 控制 的 范围 内 。 


| 分 组 业务 会 话 


时 间 


ye 


读 取 时 间 


二 二 乓 局 


本 晶 | 人 
分 组 大 分 组 到 达 间 隔 


图 5.30 分 组 业务 会 话 的 基本 特征 


图 5.31 示 出 了 一 个 基本 的 分 组 调度 过 程 。 如 图 所 示 ,分 组 调度 的 主要 原理 和 步骤 
可 以 总 结 如 下 ; I 


请 求 属性 
(QoS8， 容 量 等 ) 


-二 HE 
EN 
[| 


EN © 


图 5.31 PS( 分 组 调度 ) 的 基本 原理 
(1)RNC 中 的 PS( 或 HSDPA 的 基站 ) 从 无 线 信 道 接收 一 个 或 过 个 无 线 链 路 的 数 
据 流 。 根 据 所 请 求 的 属性 以 及 无 线 连 接 的 初始 链 路 条 件 , 这 些 数 据 流 可 能 已 经 有 完全 
或 部 分 的 优先 级 排序 。 但 如 果 有 必要 的 话 ( 如 出 于 无 线 链 路 的 当前 状况 等 原因 ) ,分 组 
调度 也 可 能 重 排 次 序 。 
(2) 取出 数据 分 组 ,并 按 分 组 或 整个 流 的 原 有 优先 级 排序 。 连 接 属性 由 上 层 协议 
(2a) 提供 。 映 射 到 当前 链 路 状态 及 无 线 物理 资源 时 ,所 请 求 的 QoS 格式 内 容 可 能 满足 
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也 可 能 不 满足 。 如 果 能 满足 , 则 保留 原 有 次 序 , 并 可 能 将 其 与 无 线 信 通 而 可 ,匹配 时 考 
虑 到 QoS 要 求 以 及 无 线 信 道 的 特性 和 能 力 。 如 果 不 能 满足 预定 的 QoS ,重新 执行 QoS 
以 及 到 无 线 信 道 的 映射 。 此 时 重 排 分 组 的 优先 级 次 序 ,形成 最 终 的 QoS 数据 及 对 无 
线 信道 的 匹配 , 重 排 需 要 综合 考虑 原先 的 QoS 请 求 .当前 的 链 路 状态 及 无 线 资 源 

31) 将 经 过 调度 和 优先 级 排队 后 的 分 组 发 送 到 适当 的 链 路 ( 如 最 利于 Qos 的 链 路 ) 。 
5. 3. 1.4 RRM 一 一 码 管 理 

RNC 管理 Uu 接口 连接 使 用 的 信道 化 码 和 扰 码 。 原 则 上 ,BS 也 可 以 在 小 区 这 一 级 
管理 这 些 码 ,但 如 果 RNC 在 进行 无 线 资源 管理 ,那么 BS 管理 码 会 造成 系统 的 不 稳定 ， 
例如 RNC 级 的 软 切换 。RNC 负责 码 管理 也 便于 多 通道 连接 时 Iub 数据 端口 的 分 配 。 
不 过 ,实际 生成 码 的 位 置 是 BS 。 

Unu 接口 的 工作 需要 两 种 不 同类 型 的 码 : 有 些 码 相互 之 间 有 一 定 的 相关 性 , 男 外 一 
些 是 完全 不 相关 的 正 交 码 。 每 一 个 小 区 使 用 一 个 扰 码 ,UE 通过 识别 这 些 扰 码 来 区 分 
系统 中 的 小 区 。 在 每 个 扰 码 之 下 ,RNC 有 一 组 信道 化 码 , 它 们 对 每 个 扰 码 都 是 相同 的 。 
BCH 信息 是 经 过 了 扰 码 的 ,因此 UE 接 人 网 络 时 ,首先 需要 得 到 正确 的 扰 码 。 当 UE 和 
网 络 之 间 建 立 了 连接 时 ,信道 化 码 用 来 区 分 不 同 的 信道 。Unu 接口 发 送信 息 时 ,每 个 信 
道 都 用 一 个 扩 频 码 进 行 扩 频 ,这 个 扩 频 码 是 扰 码 和 信道 化 码 的 滋 积 。 

不 同 的 码 类 型 ,不 同 的 使 用 方式 以 及 它们 对 WCDMA 系统 总 体 性 能 的 不 同 影 啊 都 
需要 有 一 个 机 制 来 控制 码 的 分 配 与 再 分 配 。 码 有 限 性 (尤其 是 对 下 行 ) 也 确定 了 码 管 
理 的 必要 性 :对 下 行 链 路 来 说 , 共 可 以 产生 的 扰 码 有 2 -1=262 143 个 ,编号 从 0 ~ 
262 142。 这 些 扰 码 并 非 都 会 使 用 ,它们 分 为 512 个 集合 ,每 个 集合 有 1 个 主 扰 码 和 15 
个 辅 扰 码 ( 见 图 5. 32) 。 


信道 化 码 集 (256 个 码 ) 信道 化 码 集 (256 个 码 ) 
古井 ] 


»> 畏 

a [256 个 码 ) uy, 信道 化 码 集 避 56 个 码 ) 
> 畏 扰 码 抽 一 辅 扰 码 引 
L_w 悄 道 化 码 提 (256 个 王 ) es 信道 化 码 集 (256 个 码 ) 


. 畏 扰 码 #15 3 霄 扰 码 ##15 
[一 > 信道 化 码 焦 (256 个 码 ) 四 信道 化 码 集 (256 个 码 ) 
512 个 挑 码 集 芭 16 个 扰 码 =8 192 个 可 用 扰 码 ， 编 号 为 0，…，8 191 


图 5.32 扰 码 与 信道 化 码 的 数量 及 关系 
所 有 编号 为 n= Eh 第 i 个 辅 扰 码 集 由 
编号 为 16 x i+ 上 的 扰 码 构成 ,其 中 上 =1,…,15。 每 一 个 主 扰 码 和 每 一 组 辅 扰 人 码 集 之 间 
是 一 一 对 应 的 ， 营 : 不 主 移交 与 第 ;个 拓 钢 划 对 应 
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这 样 就 有 下 =0,1,…,8 191 个 扰 友 可用。 根据 3GPP TS 25. 219) > 本 生起 可 关 
联 到 一 个 偶 序 号 可 选 扰 码 和 一 个 奇 序号 可 选 护 码 ， 这 些 扰 码 可 用 在 压 纳 帧 中 。 和 扰 码 
上 相关 的 侦 序 号 可 选 扰 码 是 上 +8 192 , 奇 序 号 可 选 扰 码 是 上 +16 384。 主 扰 码 集 进 一 步 
分 为 凶 个 扰 码 组 ,每 一 组 由 8 个 主 扰 码 构成 。 第 j 个 扰 码 组 由 主 扰 码 16 x8 xj+16x 
上 构成 ,其 中 六 0 ,后 与 上 =0,…,7。 

每 个 小 区 只 分 配 一 个 主 扰 码 。 主 CCPCH( 公共 控制 物理 信道 ) 总 使 用 主 扰 码 进行 
发 射 。 其 他 下 行 物理 信道 可 以 采用 主 扰 码 或 者 同 扰 码 集 的 辅 扰 码 发 射 。 

上 行 的 情况 和 下 行 不 同 ,因为 上 行 有 上 百 万 的 扰 码 可 用 。WCDMA 上 行 链 路 的 扰 码 
数量 为 2 个 。 除 PRACH 以 外 ,所 有 的 上 行 信道 都 可 以 使 用 短 扰 码 或 长 扰 码 。PRACH 只 
能 使 用 长 扰 码 。 因 此 在 WCDAM 系统 中 ,上 行 码 分 配 的 问题 不 像 下 行 那么 突出 。 

无 论 上 行 下 行 ;信道 化 码 都 用 于 区 分 信道 。 信 道 化 码 有 不 同 的 SF 值 ,因而 也 就 有 
不 同 的 符号 速率 。 一 共有 256 个 信道 化 码 可 用 ,SF 值 反 映 连 接 中 使 用 的 码 数 。SF 值 
越 大 ,对 信道 化 码 和 无 线 质 产 的 利用 就 越 好 。 高 用 户 数 据 速率 时 的 SF 相对 较 小 ,因此 
高 速 数据 会 消耗 更 多 空中 接口 的 码 容 量 。 

信道 化 码 本 质 上 是 正 变 码 。“ 正 交 性 "意味 着 这 256 个 码 组 是 刻意 挑选 出 来 的 ,以 
使 相互 之 间 的 干扰 尽 可 能 小 。 这 对 于 良好 的 信道 区 分 来 说 是 必需 的 。 另 一 方面 ,用 于 
区 分 用 户 和 小 区 的 码 ( 拢 码 ) 必 须要 有 很 好 的 相关 特性 。 信 道 化 码 不 具有 这 样 的 特性 ， 
这 就 是 为 什么 要 同时 采用 扰 码 和 信道 化 码 的 根本 原因 ， 

每 个 WCDMA 小 区 一 般 使 用 一 个 下 行 扰 码 , 它 在 局 部 是 唯一 的 ,起 着 小 区 标识 码 
的 作用 。 小 区 标识 码 可 使 用 户 识别 网 络 , 局 部 唯一 性 可 使 UE 能 正确 识别 无 线 电波 。 
这 种 扰 码 的 特点 是 伪 随 机 的 { 并 不 总 是 正 交 的 )。 在 此 扰 码 之 下 ,每 个 小 区 都 有 一 组 信 
道 化 码 ,它们 在 本 质 上 是 正 交 的 ,用 于 信道 分 离 。 


5. 3.2 ”UTRAN 控制 功能 


对 于 UTRAN 来 说 ,为 了 控制 和 管理 RAB ,提供 RAB 业务 ,除了 需要 执行 RRM 算 
法 之 外 ,还 需要 执行 一 些 其 他 的 功能 ,可 以 分 类 为 如 下 几 项 。 

全 系统 信息 广播 。 

全 随机 接 人 和 信念 承载 建立 。 

和 RAB 管理 。 

曾 UTRAN 安全 功能 。 

重 UTRAN 级 的 MM( 移动 性 管理 ) 。 

鲁 数据 库 处 理 。 

三 UE 定位 。 
5.3.2.1 系统 信息 广播 

RNC 的 一 个 重要 功能 是 处 理 系 统 信息 任务 。 系 统 信息 用 于 维护 UE 和 UTRAN 间 
的 无 线 连 接 以 及 控制 UTRAN 的 总 体 运行 。RNC 通过 广播 系统 信息 来 辅助 UTRAN 控 
制 功 能 的 完成 ,这 些 系统 信息 包括 无 线 测 量 准则 . 寻 呼 指 示 ,无 线 通道 信息 以 及 用 于 定 
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位 的 辅助 数据 信息 等 。 只 要 UTRAN 能 识别 出 UE ,不 论 是 处 于 IDLE 其 总 总 还 是 处 于 连 
接 状 态 ,UE 都 可 以 接收 到 系统 信息 。 系 统 信 息 还 可 以 有 其 他 用 途 , 例 如 用 于 CN 提供 
广播 业务 。 必 要 时 ,RNC 可 利用 点 对 多 点 的 系统 信息 广播 来 维持 UE 和 UTRAN 的 联 

从 协议 结构 来 看 ,系统 信息 广播 功能 是 RRC 的 一 部 分 ,其 终结 点 在 RNC。 

图 5. 33 示 出 了 系统 信息 的 结构 , 它 和 分 组 类 别 信 息 一 起 使 用 ,形成 系统 信息 分 组 
和 排列 的 基础 。 如 图 所 示 , 系统 信息 单元 的 组 成 主要 是 基于 MIB ( Master Information 
Block ,主人 信息 块 ) .两 个 可 选 的 SB(Scheduling Block ,调度 块 ) 和 SIB (System Informa- 
tion Block ,系统 信息 块 ) ,其 中 系统 信息 块 包 含 实际 的 系统 信息 。3GPP 标准 TS 25. 331 
定义 了 17 种 不 同 的 SIB ,其 中 有 的 SIB 也 可 能 包含 子 SIB。 在 一 个 小 区 中 ,MIB 包含 有 
关 SIB 数量 的 位 置 排 列 信息 , 它 也 可 能 包含 一 两 个 SIB 的 位 置 排列 信息 ,后 者 又 包含 
其 他 SIB 的 排列 信息 。 因 此 ,只 有 MIB 和 SB 包含 SIB 的 排列 信息 。 
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图 5.33 UTRAN 系统 信息 的 基本 结构 
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不 同 的 SIB 有 不 同 的 特性 ,RNC 将 其 按 重复 率 和 重要 程度 划分 用 了 不 同 的 上 的 。 
例如 SIB#1 用 来 向 UE 提供 空闲 模式 和 连接 模式 下 的 定时 器 和 计数 器 信息 ,而 SIB 林 
和 SIB 相 用 来 通知 UE 有 关 UTRAN 层 的 MM .小 区 选择 和 重 选 等 信息 。 

在 需要 修改 系统 信息 排列 等 情形 下 ,RNC 有 可 能 与 BS 一 起 处 理 各 种 结构 化 过 程 ， 
不 过 系统 信息 的 控制 功能 仍然 完全 属于 RNC。 当 RNC 创建 了 系统 信息 数据 后 , 它 把 
信息 转发 给 BS ,然后 通过 空中 接口 广播 给 UE。 根 据 空中 接口 的 情况 ,BS 和 将 向 RNC 反 
全 通过 Uu 接口 进行 系统 信息 广播 的 能 力 ( 见 图 5. 34) 。 


系统 信息 分 组 
及 排列 


BCCH: 系统 信息 


图 5.34 系统 信息 广播 

5.3.2.2 初始 接 信 和 信 令 连接 管理 

在 RNC 把 任何 RAB 映射 为 RB 之 前 ,首先 需要 在 UE 和 CN 之 间 创 建 信 令 连接。 
3GPP TR 25. 990 将 信 令 连接 定义 为 UE 和 CN 之 间 的 确认 模式 链 路 ,用 以 传输 NAS 
( 非 接 人 层 ) 的 高 层 信息 。 为 了 实现 这 个 功能 ,RNC 利用 RRC 连接 业务 在 UE 和 UT- 
RAN 之 间 创 建 SRB( Signaling Radio Bearer, 信 令 无 线 承 载 ) ,以 提高 信 令 连接 中 的 传输 
业务 。 一 旦 RNC 创建 了 SRB ,RNC 将 使 用 第 一 个 RLC RB 来 转换 和 传输 从 UTRAN 到 
UE 的 信 令 连接 (注意 RB 是 RLC 层 提 供 的 业务 ,用 于 在 UE 和 RNC 之 间 传 输 用 户 数 
据 ) 。 不 过 也 可 以 用 主 RB 来 进行 信 令 连接 ,如 图 5. 35 所 示 。 

UE 打开 电源 进 人 空闲 模式 后 将 会 试图 与 UTRAN 取得 联系 。UE 在 UTRAN 中 寻 
找 合适 的 小 区 ,选择 出 能 提供 相应 业务 的 小 区 ,然后 调谐 到 该 小 区 的 控制 信道 。 此 时 
称 为 " 驻 留 在 该 小 区 "。 驻 留 过 程 包括 小 区 搜索 ,其 中 ,UE 寻找 小 区 并 确定 出 该 小 区 的 
下 行 扰 码 和 帧 同步 。 小 区 搜索 是 通过 地 个 步骤 完成 的 。 

在 小 区 搜索 的 第 一 步 是 UE 使 用 SCH( Synchronisation Channel ,同步 信道 ) 的 主 同 
步 码 来 获得 小 区 的 时 际 同步 ,其 中 主 同步 码 对 所 有 小 区 来 说 都 是 相同 的 。 第 二 步 ,UE 
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使 用 同步 信道 的 辅助 同步 码 来 获得 帧 同步 ,并 且 识 别 出 第 一 步 找 出 酌 小 | 区 条 在 
最 后 的 第 三 步 中 ,UE 确定 出 该 小 区 所 使 用 的 主 扰 码 。 识 别 出 主 扰 人 码 后 ,UE 就 能 检测 
到 PCCPCH ,从 而 获得 RNC 在 该 小 区 的 广播 信息 。 


UE_ SRNC MSCVLR SGSN 


商 层 控制 
入 


， 


图 5.35 SRB RB , 信 令 连接 .RAB 和 RNC 之 间 的 相互 关系 

为 此 ,UE 应 当知 道 RNC 系统 信息 的 结构 和 排列 , 即 能 识别 MIB .SB 和 SIB。 如 来 
BCH 上 MIB 中 的 PLMN( 公共 陆地 移动 网 络 ) 识 别 码 与 UE 所 搜寻 的 匹配 ,就 继续 读 取 
BCH 中 的 其 他 信息 ,例如 该 小 区 中 公共 物理 信道 (包括 PRACH 和 辅助 CCPCH) 的 具 
体 配 置 参 数 , 否 则 UE 将 存储 所 找到 的 PLMN 识别 码 以 备用 ,并 重启 小 区 搜索 机 制 。 

对 UE 来 说 ,搜索 第 一 个 小 区 通常 是 最 困难 的 ,因为 需要 扫描 很 多 扰 码 才能 找到 正 
确 的 那个 。 当 UE 具备 捕获 某 个 RNC 所 控制 的 BS 所 必要 的 信息 后 ,就 可 以 发 出 初始 
接 人 UTRAN 的 请 求 信息 ,从 而 使 UE 的 状态 从 空闲 模式 转变 为 连接 模式 。 

在 这 一 点 上 ,RNC 所 涉及 的 控制 功能 包括 系统 信息 广播 以 及 控制 那些 和 初始 连接 
相关 的 BS。 此 后 RNC 将 主动 控制 接 人 过 程 ,负责 处 理 用 户 通过 RACH 提出 的 RRC 连 
接 建 立 请 求 消息 。 通 过 检查 UE 标识 ,RRC 连接 请 求 的 原因 和 UE 的 处 理 能 力 ( 它 用 于 
RNC 为 该 UE 分 配 初 始 的 信念 RB) ,RNC 在 这 里 起 着 核心 作用 。RNC 根据 这 个 信息 
决定 是否 分 配 信 令 RB 给 UE, 这 个 信 令 RB 用 来 传输 初始 接 入 所 需要 的 其 余 信 令 并 提 
殿后 续 的 相关 业务 。 如 果 RNC 未 接受 接 人 请 求 ,UE 将 在 预定 的 时 间 段 内 重启 初始 接 
人 过 程 。 

无 论 高 屋 业 务 请 求 来 自 哪个 方向 ,创建 SRB 的 RRC 连接 请 求 都 是 由 UE 发 起 的 ， 
具体 如 图 5.36 所 示 。RNC 收 到 RRC 连接 建立 请 求 后 将 在 Iub 接口 上 建立 起 一 个 无 线 
链 路 , 连 至 UE 的 目标 基站 。 这 里 无 线 链 路 是 指 单个 UE 和 单个 UTRAN 接 人 点 之 回 的 
一 种 逻辑 关系 , 它 的 物理 实现 包括 一 个 或 多 个 RB 传输 。 如 果 这 一 步 成 功 ,RNC 将 通 
知 UERRC 连接 已 建立 ,UE 将 作出 表示 RRC 连接 完成 的 响应 。 
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图 5.36 ”RRC 无 线 资源 控制 ) 连接 建立 

此 时 RNC 和 UE 之 间 的 SRB 已 经 准备 就 绪 , 因 此 RNC 可 以 转换 上 且 传 送 UE 与 CN 
之 间 的 情人 连接 及 RAB。 需 要 指出 的 是 ,不 管 UE 和 CN 之 间 有 名 少 信 令 连接 和 
RAB ,RNC 只 使 用 其 中 一 个 RRC 连接 来 在 UE 和 UTRAN 之 间 控 制 和 传输 它们 。 基 于 
信 令 连接 和 需要 传送 的 RAB 的 数量 ,RNC 可 以 重新 配置 所 需 的 低层 服务 。 

5. 3, 2. 3 无 线 承载 管理 

在 无 线 网 络 和 UE 之 间 建 立 好 前 述 的 SRB 后 ,RNC 将 UTRAN 和 UE 之 间 把 请 求 
的 RAB 映射 成 RB 进行 传输 。 这 样 一 来 ,就 好 像 在 CN 和 UE 之 间 有 一 个 固定 的 承载 。 

UE 和 CN 通过 信 令 连接 协议 好 请 求 的 RAB 后 ,将 转发 至 RNC 做 进一步 外 理 。 在 
这 里 ,RNC 的 主要 功能 是 分 析 请 求 RAB 的 属性 ,评估 所 需 的 无 线 资源 .通过 低层 服务 
激活 或 者 重新 配置 无 线 信 道 以 及 把 请 求 的 RAB 映射 为 无 线 承 载 。 因 此 ,RNC 覆盖 了 
所 有 用 于 支持 RAB 以 及 相关 无 线 资 源 配置 的 控制 功能 。 

如 图 5. 35 所 示 ,RAB 在 无 线 接口 上 的 传输 是 在 RNC 和 UE 之 间 的 RRC 连接 上 进 
行 的 ,在 Iu 接口 上 的 传输 在 RNC 和 CN 之 间 的 RANAP( Radio Access Network Applica- 
tion Part ,无 线 接 人 网 应 用 部 分 ) 协 议 连 接 上 进行 的 。RMNC 的 作用 是 在 RAN 和 CN 之 
间 的 一 种 协议 转换 器 。RNC 通过 现 有 无 线 资 源 信 息 把 请 求 的 RAB 映射 为 RB ,并 且 控 
制 底层 的 业务 。 

为 了 优化 无 线 资源 的 使 用 ,并 共享 不 同 运营 商 的 带宽 和 网 络 物理 资源 ,UTRAN 可 
以 云 持 NAS 消息 的 CN 分 配 功能 。 为 此 ,RRC 协议 在 接 人 网 内 以 直接 传输 的 方式 透明 
传送 CN 消息 。 此 时 ,这些 消 息 带 有 特定 的 CN 指示 码 ,UE 和 SRNC 中 的 分 配 功能 实 
体 根据 该 指示 码 把 消息 定向 到 恰当 的 CN ,反之 亦 然 。 这 样 ,UE 域 和 CN 域 都 能 达到 相 
应 的 MM 。 

5. 3. 2. 4 UTRAN 安全 


无 线 连 接 安 全 是 RNC 需要 处 理 的 另外 一 个 重要 功能 。RNC 涉及 完整 性 校 验 和 加 
密 两 种 功能 。 完 整 性 校 验 用 来 保护 UE 和 UTRAN 之 间 无 线 接口 上 的 信念 连接 ,而 加 
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密 机 制 用 来 保护 UE 和 UTRAN 之 间 的 用 户 数据 传输 。RNC 通过 预 设 的 完整 性 和 加 密 
算法 对 信 令 和 用 户 数据 进行 加 审 。 在 这 种 情形 下 需要 产生 随机 数 并 维护 一 个 和 时 间 
相关 的 计数 器 值 以 便 进 行 信 令 信息 的 完备 性 检查 。 另 外 也 需要 使 用 和 发 送信 息 相 同 
的 算法 对 接收 到 的 信息 进行 验证 和 解密 。 有 关 完 整 性 和 解密 算法 的 问题 将 在 第 9 章 
的 UMTS 安全 性 中 详细 介绍 。 
5. 3.2.5 UTRAN 层 的 移动 管理 

UTRAN 层 的 MM( 移动 管理 ) 主要 指 这 样 一 些 RNC 处 理 功 能 ,其 目的 在 于 保持 
UE 和 UTRAN 无 线 小 区 之 间 的 联系 ,并 能 考虑 到 UE 在 UTRAN 范围 内 的 移动 性 以 及 
所 使 用 的 业务 或 RAB 类 型 。 

如 5.3. 1 节 所 述 ,UMTS 网 络 环境 中 的 业务 特性 和 传统 的 电路 交换 型 业务 很 不 相 
同 。 这 意味 着 UTRAN 能 使 不 同 QoS 的 RAB 共享 无 线 资 源 。 因 此 需要 更 先进 的 机 制 
以 恒 高 效 地 使 用 有 限 的 无 线 资 源 , 并 且 尽 可 能 满足 不 同 RAB 的 QoS 要求。 为 了 这 一 
目的 ,RRM 算法 需要 同 2G 更 具 适 应 性 的 MM 配合 。 

因此 ,UMTS 专门 定义 了 RRC 状态 转移 以 及 分 级 MM 的 概念 ,包括 UTRAN 级 的 
MM , 它 有 CN 于 系统 负责 ,和 GSM MM 相 比 是 一 个 全 新 的 系统 。 这 样 ,UE 在 无 线 连 
接 中 将 有 不 同 的 状态 ,取决 于 到 UTRAN 的 连接 类 型 和 UE 的 移动 速度 。RNC 根据 UE 
的 移动 性 .UE 要 求 的 RAB 以 及 比特 速率 变化 来 控制 UE 的 状态 。 

UTRAN 级 移动 性 的 基础 是 小 区 的 概念 .URA( UTRAN Registration Area UTRAN 
注册 区 ) 以 及 U-RNTI( Radio Network Temporary Identifier, UTRAN 无 线 网 络 临 时 识别 
码 )。 男 外 ,为 RNC 定义 出 不 同 的 逻辑 角色 并 制定 Iur 接口 的 主要 目的 也 是 为 了 支持 
UTRAN 内 部 的 MM 。 

一 个 URA 是 指 一 个 包含 许多 小 区 的 区 域 , 它 只 存在 于 UTRAN 内 部 ,对 CN 是 不 
可 见 的 。 这 就 是 说 , 当 UE 有 一 个 RRC 连接 时 ,UTRAN 能 在 URA 级 别 上 知道 UE 的 
具体 位 置 。UE 每 次 进入 新 的 URA 时 ,都 必须 执行 URA 更 新 过 程 。 有 RNC 间 的 接口 
来 支持 URA 过 程 ,原则 上 可 以 覆盖 不 同 的 RNC 区 域 。 

根据 3GPPTS 25. 401 ,RNTI( 无 线 网 络 临 时 识别 码 )} 用 于 UTRAN 内 UE 和 UTRAN 
间 的 信 令 识别 UE。 主 要 有 4 种 类 型 的 RNTI 用 于 处 理 UTRAN 内 部 的 移动 性 ,具体 为 
以 下 几 项 。 

各 S-RNTI( SRNC RNTI) 。 

和 D-RNTI( Drift RNC RNTI). 

二 C-RNTI( Cell RNTI) 。 

和 U-RNTI( UTRAN RNTI) 。 

S-RNTI 是 在 RRC 连接 建立 的 同时 分 配 的 ,由 与 UE 建立 RRC 连接 的 SRNC 执行 。 
SRNC 通过 S-RNTI 识别 UE ,从 而 能 使 其 访问 UE。 

D-RNTI 由 DRNC 在 报 文 建立 时 分 配 ,用 于 处 理 UE 的 连接 和 Iur 接口 上 的 报 文 。 

C-RNTI 是 在 UE 接 人 一 个 新 的 小 区 时 分 配 的 , 它 是 一 种 CRNC 特定 的 识别 码 , 用 
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和 UE 的 RRC 所 连接 的 CRNC。 就 是 说 ,CRNC 通过 C-RNTI 识 1 UE 并 可 访问 

。 这 个 识别 码 用 于 UE 处 于 小 区 的 前 向 接 人 信道 [FACH) 状态 时 。 

U-RNTI 则 是 分 配给 具有 RRC 连接 的 UE 作为 UTRAN 内 的 UE 识别 码 ,用 于 UE 
已 经 存在 RRC 连接 时 的 初始 接 入 (小 区 改变 ) 以 及 UTRAN 主 叫 (包括 相 美 的 响应 ) 的 
情形 。 

分 配 和 处 理 上 述 识别 码 是 RNC 的 主要 功能 。 

有 了 RNC 的 作用 ,UE 识别 码 和 URA 的 概念 ,我 们 来 看 这 样 一 个 问题 ,就 是 为 了 
处 理 UTRAN 内 部 的 移动 性 和 RRM 功能 ,如 何 将 上 述 概念 同 状态 转移 结合 到 一 起 。 图 
5.37 示 出 了 处 理 RRC 状态 转移 的 主要 原理 ,总 结 如 下 。 

三 没有 无 线 连 接 ;UE 的 位 置 只 有 CN 知道 (准确 到 位 置 区 或 路 由 区 ,这 是 CN 级 

的 世 置 区 概念 ,将 在 第 6 章 详细 介绍 ) ,因此 位 置信 息 存 储 在 网 络 中 , 它 是 UE 
最 近 一 次 对 CN 的 MM 事件 的 结果 。 

公共 信道 上 的 无 线 连接 :如 果 无 线 连接 使 用 公共 信道 ,例如 FACH 和 CPCH 信 
道 ,那么 UE 的 位 置 可 以 准确 到 小 区 级别。UE 的 位 置信 息 通过 RRC 中 的 小 区 
更 新 过 程 进行 更 新 。 此 过 程 可 用 于 UTRAN 和 UE 之 间 的 低 比 特 速率 数据 
传输 。 

三 专用 信道 (DCH) 上 的 无 线 连 接 ; 此 时 UTRAN 对 该 连接 分 配 了 专用 资源 ,至 少 

是 1 个 DPDCH 和 1 个 DPCCH ,根据 所 需 带 宽 ,可 能 有 名 个 DPDCH。UE 的 位 
置 淮 确 到 小 区 级 别 。 根 据 链 路 连接 的 类 型 不 同 ,可 能 会 执行 不 同 的 RRC 过 程 。 
如 果 专 用 连接 用 于 传输 具有 高 QoS 等 级 的 业务 (例如 电路 交换 语音 业务 ) ,UT- 
RAN 和 UE 将 执行 切换 ;如 果 业 务 是 允许 缓存 和 延迟 的 低 Qogs 等 级 的 ,例如 网 
页 浏览 ,不 一 定 执行 切换 操作 。UE 将 通过 小 区 更 新 过 程 来 通知 UTRAN 它 的 
位 置信 息 , 即 告诉 UTRAN 无 线 连 接 上 的 数据 应 该 发 送 到 什么 位 置 。 

日 无 线 连 接 处 在 小 区 寻 呼 信道 (PCH) 状态 ; 若 UE 处 于 小 区 FACH 或 者 处 于 小 区 
DCH 状态 但 无 数据 传输 时 ,UE 的 状态 将 改变 为 小 区 PCH 状态 ,这样 UE 可 按 预 
定 的 DRX( Discontinuous Reception ,不 连续 接收 ) 周 期 监听 可 能 发 生 的 寻 呼 。 此 
时 ,UE 的 位 置 能 名 准确 到 单个 小 区 ,有 时 候 也 把 该 小 区 称 为 归属 小 区 。 

全 无 线 连 接 处 在 URA PCH 状态 :车 UE 处 于 小 区 FACH 或 者 小 区 DCH 状态 ,但 

没有 多少 数据 需要 传输 或 者 UE 处 于 高 速 移动 状态 ,那么 UE 的 状态 可 以 转移 
为 URA PCH 状态 。 这 是 为 了 避免 周期 性 的 小 区 更 新 操作 ,释放 相应 的 无 线 资 
对 。 此 时 UE 的 位 置信 息 淮 确 到 一 个 URA 范围 内 ,如 欲 获 得 小 区 级 的 定位 信 
息 , 应 由 UTRAN/ARNC 对 UE 进行 寻 呼 。 移 动 台 定位 过 程 采用 了 基于 小 区 的 定 
位 时 就 会 出 现 这 种 情况 。 在 URA PCH 状态 下 ,RNC.URA 之 间 的 Iur 接口 对 
UTRAN 起 到 很 好 的 作用 。 

曾 闪 首 模式 :RRC 的 闲置 模式 等 同 于 UE 和 UTRA 之 间 没 有 任何 链 路 连接 的 状态 
(如 同 UE 关机 ) 。 在 这 种 RRC 模式 下 ,网 络 没 有 任何 关于 UE 位 置 的 有 效 信息 。 
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图 5.37 包括 GSM//GPRS 连接 选项 的 RRC 状态 转移 图 

5. 3. 2.6 数据 库 处 理 

类 似 于 GSM 的 BSC ,RNC 存储 了 各 种 信息 , 称 为 无 线 网 络 数 据 库 。RNC 所 控制 
的 小 区 信息 存储 在 这 个 数据 库 中 。RNC 把 相关 的 信息 发 送 给 对 应 的 小 区 ,这 些小 区 叉 
把 这 些 信 息 通 过 Unu 接口 广播 给 UE.。 无 线 网 络 数据 库 和 包含 了 大 量 和 小 区 相关 的 信息 ， 
小 区 所 用 的 码 只 是 其 中 的 一 部 分 。 

无 线 网 络 数据 库 中 存储 的 信息 大 致 可 以 分 为 以 下 几 部 分 。 

看 小 区 识别 信息 : 码 字 ,小 区 识别 码 ,位 置 区 识别 码 和 路 由 区 识别 码 。 

鲁 功率 控制 信息 :在 小 区 覆盖 范围 内 的 上 行 和 下 行 方 向 允许 的 发 送 功 率 等 级 ， 

便 与 切换 相关 的 信息 :UE 触发 切换 操作 所 需要 的 连接 质量 以 及 业务 相关 的 参数 。 

三 环境 信息 : 邻 小 区 信息 (包括 GSM 和 WCDMAJ)。 RNC 将 这 些小 区 列表 发 送 给 

UE,UE 可 执行 无 线 环 境 测量 以 便 为 切换 做 准备 。 

5.3.2.7 UE 定位 

RNC 执行 的 另外 一 个 重要 功能 是 控制 UTRAN 中 UE 的 定位 机 制 。RNC 选择 合 
适 的 定位 方法 ,并 控制 这 些 方法 在 UTRAN 和 UE 端的 执行 方式 。RNC 也 负责 协调 热 
行 UE 定位 功能 所 涉及 的 UTRAN 资源 。 

在 基于 网 络 的 定位 方法 中 ,RNC 估算 UE 的 位 置 并 指示 居 值 的 准确 性 。 为 了 定位 
或 协助 定位 UE ,RNC 需要 控制 许多 位 置 测量 单元 (Location Measurement Unit) 或 基站 
以 进行 无 线 测量 。 

由 于 在 UNTS 网 络 中 UE 定位 可 以 看 成 是 一 种 增值 业务 ,所 以 我 们 在 后 面 的 第 8 
章 中 将 详细 讨论 定位 业务 的 具体 实现 。 
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第 6 章 
UMTS 核心 网 


UMTS CN( 核心 网 ) 可 看 作 是 向 UMTS 用 户 提供 所 有 通信 业务 的 基础 平台 。 基 本 
的 通信 业务 包括 电路 交换 呼叫 业务 和 分 组 数据 路 由 业务 。3GPP RS 也 引 人 了 一 个 新 
的 系统 , 称 作 IP 雪 媒 体 子 系统 (IMS) 。 通 过 无 名 地 集成 移动 领域 和 因特网 领域 ,并 提供 
能 用 于 移动 通信 的 成 熟 业 务 机 制 ,IMS 为 移动 应 用 开创 了 基于 正 协议 的 业务 领域 。 

CN 把 端 到 端的 QoS 要 求 映 射 到 UMTS 承载 业务 中 。 当 与 其 他 网 络 互 连 时 ,QoS 
要 求 也 需要 映射 到 可 获得 的 外 部 承载 业务 中 。 在 创建 端 到 端的 业务 通路 时 ,UMTS CN 
的 网 关 功 能 如 图 6. 1 所 示 。 外 部 网 络 的 承载 业务 不 在 UMTS 系统 标准 范围 内 ,所 以 如 
果 UMTS 和 外 部 网 络 的 QoS 请 求 不 匹配 时 ,就 会 在 本 地 网 络 引 起 一 些 问题 。 
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图 6.1 CN 中 的 承载 和 QoS 体系 


在 MT( 移动 终端 1) 和 CN 之 间 ,QoS 由 无 线 接 人 承载 业务 提供 。 无 线 接 人 承载 对 
CN 掩盖 了 无 线路 径 上 的 QoS 操作 。 在 CN 中 ,Qos 要 求 被 映射 在 自己 的 承载 业务 上 ， 
它 又 装载 于 物理 漠 载 业务 之 上 的 肯 干 尘 载 业务 上 。CN 实现 的 一 大 挑战 是 营运 商 可 以 
目 由 选择 直 样 来 实现 物理 骨干 网 承载 。 物 理 骨 干 网 承载 依赖 于 CN 太 扣 之 间 使 用 的 牺 
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理 传输 技术 。 可 以 选择 典型 的 传输 技术 , 比如 PCM 信道 或 ATM 信 元 交换 的 PDH 和 
SDH 技术 。3GPP RS 中 的 重点 就 是 在 可 能 的 时 候 用 人 P 埋 换 这 些 技术 ,因为 统一 的 传 
输 网 能 简化 高 端 协议 屋 的 功能 。 

UMTS 体现 了 这 样 一 种 思想 ,就 是 用 统一 的 核心 来 处 理 大 量 不 同 的 无 线 接 人 。 回 
顾 第 2 章 所 讨论 的 网 络 演 化 过 程 ,3GPP Rs 目前 认可 三 种 无 线 接 入 技术 .WCDMA/HS- 
DPA .GSM/EDGE 以 及 可 能 的 补充 接 入 技术 。 在 这 几 种 技术 中 ,WCDMA/HSPDA 与 
GSM/EDGE 已 经 实现 ,而 补充 接 人 技术 还 在 研究 当中 。UMTS 网 络 核心 部 分 的 演进 不 
像 无 线 网 络 那样 直接 ,这 是 因为 CN 的 传统 结构 基础 以 及 先进 的 技术 对 UMTS 核心 部 
分 的 演化 有 着 许多 不 同 的 影响 。 图 6.2 表示 了 UMTS CN 的 基本 概念 : 实 线 是 开头 使 
的 无 线 接 人 技术 ,其 他 是 以 后 候选 的 接 人 技术 。 


无 线 接 六 类 型 


图 6.2 对 无 线 接 人 统一 的 核心 网 


6. 1 UMTS 核心 网 结构 


3GPP R99 为 接 入 网 引信 了 新 的 机 制 且 提高 了 了 容量。 从 3GPP R4 开始 到 3GPP R5 
中 的 实际 实现 ,CN 经 历 了 许多 重要 的 变化 。 本 章 简 要 讨论 3GPP RS 的 主要 特点 。 

如 图 6. 3 所 示 ,UMTS 核心 网 由 一 些 称 作 “ 域 "和 " 子 系统 "的 设备 实体 构成 , 它 
们 的 目的 是 描述 设备 所 关注 的 业务 特点 。 按 照 这 种 分 法 ,UMTS CN 和 包括 下 面 几 种 
实体 。 

和 CS( 电路 交换 ) 域 。 

委 PS( 分 组 交换 ) 域 。 

鲁 IMSIIE 多 媒体 子 系统 ) 。 

得 BC( 广 播 ) 域 . 
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图 6.3 域 / 子 系统 级 的 CN 结构 


从 CN 的 角度 来 看 , 域 和 子 系统 之 间 有 什么 区 别 呢 ? CN 域 是 直接 与 一 个 或 多 个 
接 人 网 连接 的 接口 。 这 种 接口 称 作 *Iu"” 。 鉴 于 业务 属性 并 为 了 标识 域 ,m 通常 都 是 市 
下 标的 。 例 如 ,由 ~ 是 接 人 网 与 CS 域 的 接口 , 它 传 输 CS 业务 ;Iuss 则 是 用 于 PS 业务 的 
接口 ;而 茵 .是 承载 广播 或 多 播 业 务 的 接口 。CN 子 系统 和 接 人 网 之 间 没 有 直接 的 Iu 
类 型 接口 ,它们 利用 另外 定义 的 接口 与 一 个 或 多 个 CN 域 相连 。 

图 6.4 的 目的 是 解释 在 UMTS CN 中 最 重要 的 接口 。 如 果 想 了 解 其 全 部 内 容 , 可 
以 参考 3GPPTS23. 002 ,版 本 5. 12.0。 
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图 6.4 支持 电路 交换 和 分 组 交换 业务 的 核心 网 构 闻 
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在 图 6.4 中 , 粗 线条 表示 用 户 业 务 ( 用 户 平面 ) , 细 线 表示 信 邻 连接 (控制 平面 )。 
关于 CN ,需要 指出 下 列 几 点 。 
@ 图 中 所 画 的 连 线 代 表 逻 辑 上 的 直接 连接 。 但 在 实际 当中 ,由 于 传输 网 的 解决 方 
案 的 原因 ,可 以 有 其 他 的 连接 方式 。 
多 CS-MGW( CS 媒体 网 关 ) 和 GMSC( 网 关 移 动 业务 交换 中 心 ) 服务 器 可 以 侣 为 
一 个 物理 实体 ,该 实体 简单 称 作 GMSC 。 
曙 如 果 CS 域 结构 和 3GPP R99 一 致 ,CS-MGW 和 MSC 服务 器 可 以 合 为 一 个 物理 
实体 , 称 作 MSC/VLR( 来 访 者 位 置 寄存 器 )。 
多 如 果 服 务 GPRS 支持 节点 (SGSN) 和 MSC/VLR 合并 成 一 个 物理 实体 , 则 称 作 
UMSC( UMTS MSC) 。 
6. 1.1 节 ~ 人 1.3 节 将 介绍 和 CN 域 相关 的 问题 。IMS 的 内 容 在 .4 证 ~6.6 市 
介绍 。 
与 CN 管理 任务 和 控制 任务 相关 的 问题 ,比如 身份 标识 和 寻 址 ,将 在 6.2 节 介 绍 。 


6. 1.1 域 和 子 系统 的 通用 核心 网 实体 


除了 这 些 域外 ,CN 还 包含 一 些 对 所 有 CN 域 和 了 于 系统 都 通用 的 功能 。 这 些 通用 
功能 主要 集中 在 一 个 叫 作 HSS( 归属 用 户 服 务 器 ) 的 实体 中 。 

图 6.5 并 没有 包括 BC 域 。 尽 管 它 已 被 定义 为 CN 的 一 部 分 ,但 是 它 在 3G 网 络 中 
的 实现 还 需要 进一步 的 研究 。 
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6.5 归属 用 户 服务 器 的 功能 及 其 对 核心 网 茂 的 接口 
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从 图 6.5 中 可 以 看 到 ,大 部 分 HSS 功能 已 经 在 网 络 中 存在 了 很 长 时 间 。 以 前 它们 
由 独立 的 单元 负责 :如 HLR( 归属 位 置 寄 存 器 ) 和 AuC( 鉴 权 中 心 )。 在 3GPP RS 结构 
中 ,HLR 和 AuC 被 视 作 HSS 的 子 集 ,但 是 它们 仍然 提供 相同 的 功能 。 

大 MIMI 移动 性 管理 ) 功 能 通过 CS 域 .PS 域 和 IMS 域 支 持 用 户 的 移动 性 。HSS 在 
这 方面 的 作用 是 存储 寻 址 信息 以 在 MM 级 内 定位 出 用 户 ”" 终 端的 位 置 。 

二 用 户 安 全 信息 的 产生 .用户 安全 支持 和 接 人 鉴 权 ,这 些 功能 主要 由 AuC 子 集 负 
责 ,该 子 集 通过 HLR 了 于 集 发 送信 号 到 CN 域 和 子 系统 。 

二 业务 提供 支持 ;HSS 提供 到 业务 配置 数据 的 访问 ,这些 数据 用 于 支持 CS 域 .PS 
域 和 /或 IMS 应 用 服务 以 及 CAMEL( 移动 网 络 定制 应 用 增强 逻辑 ) 业 务 。HSS 
通过 与 SIP( 会 话 初 始 协议 )AS( 应 用 服务 器 ) 和 OSA/SCS( 开放 业务 体系 / 业 
务 能 力 服务 颖 ) 进 行 通 信和 来 支持 IM CN 子 系统 中 的 应 用 业务 。HSS 还 通过 与 
IM-SFF 通信 来 支持 与 IM CN 子 系统 相关 的 CAMEL 业务 ,通过 与 GSM SCF 通 
信 来 支持 CS 域 和 PS 域 中 的 CAMEL 业务 。 

三 吁 叫 / 会 话 建 立 支 持 : 在 CS 域 .PS 域 和 IMS 中 ,HSS 支持 呼叫 和 /或 会 话 建立 
过 程 。 当 业务 终止 时 , 它 可 以 提供 承担 呼叫 /会 话 控制 实体 的 相关 信息 。 

三 标识 处 理 :HSS 为 所 有 唯一 标识 用 户 的 标识 码 提供 人 台 适 的 关联 :和 包括 CS 域 的 
IMS 和 MSISDN ,PS 域 的 IMSI ,MSISDN 和 下 地 址 ,IM CN 子 系统 的 秘 有 标识 
和 公共 标识 。6. 2. 1. 1 节 将 进一步 详细 介绍 。 

志 业务 鉴 权 支持 :HSS 对 MT 的 呼叫 /会 话 建立 和 业务 请 求 提 供 基 本 鉴 权 。 并 且 
还 可 以 根据 提供 给 用 户 的 相关 业务 信息 更 新 至 人 台 适 的 服务 实体 。 

除了 HSS ,EIR( 设备 标识 寄存 器 ) 也 是 一 个 所 有 域 和 子 系统 公用 的 功能 。EIR 存 

情 关 于 终端 用 户 设 备 的 信息 和 设备 的 状态 。 它 利用 三 个 “名单 " 来 实现 这 一 功能 ,简单 
地 说 :日 名 单 包 含 许可 的 正常 终端 设备 的 信息 , 黑 和 名单 存储 失 窗 设备 的 信息 ,而 其 名 单 
包含 关于 嫌疑 设备 的 序列 号 信息 。 因 名 单 和 大 名 单 通 常会 使 用 ;而 白 名 单 不 经 常 使 
用 。EIR 维护 这 些 名 单 并 在 有 要 求 时 向 CN 域 提供 有 关 用 户 设备 的 信息 。 如 果 EIR 指 
示 该 给 端 设备 在 黑 名 单 中 ,CN 域 就 拒绝 传输 业务 到 该 终端 或 接收 来 自 该 终端 的 业务 。 
如 华 终 端 设备 在 厌 名 单 中 ,系统 会 传输 其 业务 正常 ,但 会 进行 跟踪 报 告 。 


6. 1.2 电路 变换 域 


3GPP RS 包 音 了 CS 域 ,因为 后 向 兼容 要 求 网 络 必须 支持 CS 业务 。3GPP R99 引 
人 了 Cs 域 结构 ,该 结构 从 GSM( 移动 通信 全 球 系统 ) 中 直接 继承 下 来 。3GPP R4 的 
CS 域 结 构 有 一 个 替代 实现 方案 ,可 使 运营 商 能 分 别 调整 CS 域 控制 和 业务 传送 容量 
【 见 图 6.6)。 

CS-MGW-MSC 服务 絮 划 分 的 主要 目的 是 在 CS 域 中 分 离 控制 平面 和 用 户 平面 。 
这 了 怠 给 系统 市 来 了 可 扩展 性 ,因为 单个 MSC( 分 布 式 移动 交换 中 心服 务 器 可 以 控制 
许多 CS-MGW。 分布 式 CS 域 结 构 的 另 一 个 优点 是 它 可 以 优化 用 户 平面 的 地 理 结构 。 
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例如 ,运营 商 可 以 在 网 络 内 目 由 地 设置 CS-MGW 的 位 置 ， 通过 恰当 的 路 由 安排, 可 以 
让 用 户 平 面 以 最 得 的 地 理 途 径 通过 网 络 。CS-MGW 也 可 以 包括 不 同 的 转换 包 , 可 以 使 
运营 商 对 传输 网 进行 优化 配置 。 例 如 使 用 CS-MGW 思想 后 ,运营 商 可 以 在 CS-MGW 
的 接 入 网 侧 和 现 有 PSTN( 公众 电话 交换 网 ) 侧 把 CS 域 骨干 网 从 其 他 传输 技术 转换 成 
IP 网 。 


连 癌 接 和 网 
连 癌 己 有 网 络 


用 户 平面 = 


皖 制 平面 = 


图 6.6 带 有 分 布 式 移动 变换 中 心 功 能 的 UMTS 核心 网 电路 交换 

3GPP R4 分 布 式 的 CS 域 体系 也 定义 了 MSC 的 划分 ,呼叫 控制 功能 和 VLR 在 
“MSC 服务 更 ”实体 中 ,用 户 平面 连接 性 及 其 他 事项 (如 网 络 互 连 ) 在 “媒体 网 关 
(MGW) "实体 中 。 整 个 CN 中 有 各 种 各 样 的 网 关 , 因 此 最 好 在 MGW 之 前 加 上 前 组 
“CS ”以 清楚 地 表明 我 们 谈论 的 是 CS-MGW( 电路 交换 域 的 媒体 网 关 ) 。 

MSC 服务 禹 和 CS-MGW 分 离 后 ,C3 域内 便 有 了 一 个 新 的 接口 。 该 接口 (Mc) 使 
用 ITU-TH. 248 定 义 的 媒体 网 关 控 制 协 议 (MGCP)。H. 248 只 形成 了 该 接口 中 信息 传 
输 机 制 的 基础 ,完全 实现 还 要 包括 各 种 与 3GPP 相关 的 扩展 。Me 接口 包括 呼叫 不 相关 
和 呼叫 相关 的 H. 248 事件 。 该 接口 中 呼叫 不 相关 的 事件 包含 将 CS-MGW 的 功能 状态 
传送 到 MSC 服务 器 的 控制 机 制 。 呼 叫 相关 的 事件 可 视 为 一 个 信封 , 它 传输 来 自 接 人 
网 用 户 或 者 来 自 固 网 的 控制 平面 信息 。 呼 叫 相 关 及 呼叫 不 相关 事件 最 早 定义 在 3GPP 
TS29. 232 版 本 5.0.0 中 。 

Nc 接口 携带 网 络 到 网 络 的 呼叫 控制 信息 。 原 则 上 说 ,只 要 支持 呼叫 承载 与 其 控制 
流 独 立 ,任何 控制 协议 都 可 以 。3GPP 采用 的 是 BICC( 与 承载 无 关 的 呼叫 控制 协议 ) 。 
准确 地 讲 ,BICC 并 不 是 一 个 单一 的 协议 ,而 是 一 些 包 的 集合 。 这 些 包 主要 是 在 ITU-T 
标准 Q. 1950" 与 承载 无 关 的 呼叫 承载 控制 协议 "中 定义 的 。 

Nb 接口 携带 用 户 平面 和 传输 网 控制 平面 。 在 用 户 平 面 端 ,Nb 接口 包括 用 于 数据 
传输 的 适当 帧 协议 和 其 他 机 制 。 根据 相 关 标 准 ,Nhb 接口 可 以 使 用 ATM 传输 或 IP 传输 
来 实现 。 这 两 种 传输 方式 最 早 见于 3GPP TS29. 414 版 本 $.0.0。 
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MSC 服务 器 之 间 当 然 也 需要 相互 进行 通信 。 出 现 这 种 情况 的 因素 有 和 很 多 ， 如 在 
GERAN( GSMEDGE 无 线 接 人 网 ) 中 的 MSC 到 MSC 的 切换 ,在 UTRAN(UMTS 的 地 
面授 入 网 ) 中 的 服务 RNC( 无 线 网 络 控制 器 ) 重 定位 等 。 在 这 些 情况 下 ,用 户 业 务 的 控 
制 从 一 个 MSC 服务 器 转移 到 另 一 个 MSC 服务 器 ,在 接 八 网 边 绿 的 CS-MGW 也 随 之 
改变 。 这 就 是 为 什么 MSC 服务 器 需要 有 MAP( 移 动 应 用 协议 ) 接 口 E 和 接口 G, 这 两 
个 接口 在 MSC 服务 器 之 间 传 输 MM 和 其 他 相关 的 信息 。 关 于 MAP 的 详细 资料 请 参 
见 3GPP TS29. 002 。 

和 多少 有 些 奇 怪 的 是 ,3GPP RSCS 域 并 不 一 定 要 按照 EGPP R4 的 指导 来 实现 , 它 多 
许 在 网 络 的 CS 端 继 续 按 3GPP R99 实现 。 此 时 的 CS 域 直接 继承 了 GSM ,沿用 GSM 
的 传统 功能 。 这 种 方法 的 优势 在 于 对 网 络 投资 的 需求 会 碱 少 。 不 过 也 有 其 缺点 ,在 CS 
域 中 保持 3GPP R99 结构 将 影响 运营 商 对 网 络 的 可 扩展 性 。 另 外 ,这 种 方案 也 不 能 达 
到 最 佳 的 用 户 平面 路 径 ,因为 控制 平面 和 用 户 平 面 没 有 严格 分 开 。 


6. 1.3 PS 域 


PS 域 中 最 主要 的 两 个 元 率 是 两 种 称 动 网 络 特有 的 服务 器 ;SGSN( GPRS 服务 节 
太 ) 和 GGSN(GPRS 网 关节 点 ) 。 

SGSN 包含 了 位 置 寄 存 器 的 功能 , 它 维 护 主 叫 或 被 叫 分 组 数据 传输 所 需要 的 数据 。 
这 些 数据 是 一 些 用 户 信 息 ,包括 IMSI( 国际 移动 用 户 识别 码 , 见 6.2.1,1 节 ) ,各 种 临时 
识别 码 .位置 信息 ( 见 6.2.1.2 节 ) .PDP( 分 组 数据 协议 ) 地 址 (实际 中 就 是 下 地址 ,但 
可 以 不 是 ) 和 用 户 预 订 的 QoS( 参阅 第 8 章 ) 等 等 。 

PS 域 中 用 于 数据 传输 的 工具 是 ”PDP 报 文 "( 见 6.2.2.2 节 )。 为 了 传输 数据 ,SG- 
SN 必须 要 知道 在 哪个 GGSN 上 存在 某 终端 用 户 激活 的 PDP 报 文 。 因 此 SGSN 必须 存 
情 每 个 激活 PDP 报 文 的 GGSN 地 址 。 注 意 SGSN 上 的 多 个 激活 PDP 报 文 可 能 会 经 过 
多 个 GGSN。 

GGSN 也 有 一 些 用 户 数据 ,可 能 包括 IMSI 号 ,PDP 地 址 、 位 置信 息 和 用 户 所 注册 
的 SGSN 信息 。 

对 于 PS 域 的 体系 来 说 , 光 有 SGSN 和 GGSN 是 不 够 的 。 分 组 业务 中 的 寻 址 .安全 
和 计 费 都 需要 其 他 一 些 元 素 和 功能 。 图 6.7 显示 出 PS 域 中 最 相关 的 一 些 功 能 。 

出 于 安全 考虑 ,运营 商 目前 为 终端 用 户 采 用 动态 地 址 分 配 。 分 配 地 址 的 方法 很 
多 ,一 般 都 是 采用 DHCP( 动态 主机 配置 协议 ) 功能 服务 器 。 基 于 运营 商 的 配置 ,DHCE 
为 终端 用 户 的 终端 设备 分 配 IPv4 或 IPv6 地 址 。 

在 某 种 程度 上 PS 域 实际 是 一 个 成 熟 的 内 联网 。 为 了 在 内 联网 内 对 不 同 的 单元 进 
行 寻 址 ,就 需要 DNS( 域名 服务 器 )。PS 域 中 的 DNS 主要 任务 是 对 PS 域 中 的 单元 进 
行 寻 址 。 例 如 , 当 SGSN 对 某 一 特定 的 GGSN 建立 业务 时 ,SGSN 从 DNS 请 求 所 需 的 
GGSN 地 址 。 
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控制 平面 = 一 -一 FW 


图 6.7 分 组 交换 域 结构 示意 图 


当 用 户 获得 了 动态 分 配 的 地 址 ,并 且 在 SGSN 和 GGSN 之 间 已 经 建立 了 连接 后 ， 
用 户 就 可 以 接 入 运营 商 开 通 的 业务 。 业 务 接 信 是 通过 APN( 接 入 点 名 称 ) 来 安排 的 ， 
APN 可 以 自由 定义 但 一 般 与 业务 相关 。 例 如 ,APN 可 以 是 ”Internet" ,通过 这 个 APN 
用 户 就 可 以 在 因特网 上 浏览 。 再 比如 ,名 为 “WAP" 的 APN 能 够 使 终 问 用 户 浏 览 运营 
商 提供 的 WAP 菜单 。GGSN 可 能 包含 成 千 上 万 个 APN 定义 ;它们 可 能 是 一 些 公 司 / 企 
业 , 可 能 在 任何 地 方 .任何 网 络 上 。 如 果 运 营 商 不 愿意 使 用 这 种 接 入 控制 方式 ,也 可 以 
采用 "万 能 卡 Cwild card) ”APN 方式 。 此 时 允许 终端 用 户 连 到 任何 自己 想 连 的 地 方 , 运 
营 商 只 是 提供 连接 。 

考虑 安全 问题 ,GGSN 集成 了 FW( 防 火 墙 )。 为 了 保证 终 辣 用 户 业 务 的 安全 ,每 个 
到 PS 域 的 连接 都 要 经 过 FW 。 

大 名 数 网 络 都 有 PS 域 ,因此 这 些 网 络 之 间 的 效 游 问题 起 码 从 商业 来 说 是 非常 重 
要 的 问题 。PS 域 有 一 个 单独 的 功能 可 以 实现 漫游 ,使 两 个 不 同 网 络 的 PS 域 实现 互 连 。 
该 功能 也 称 为 "BG( Border Gateway 边界 网 关 )”。GRX(GPRS 渴 游 变换 ) 是 为 了 通用 
分 组 无 线 业务 漫游 目的 而 提出 和 实现 的 。 

为 了 进行 计 费 数据 的 收集 ,PS 域 包含 一 个 独立 的 功能 称 为 CGW( 计 费 网 关 )。 
CGW 收集 来 自 PS 域 单元 的 计 费 数据 ,并 把 这 些 数 据 转 发 到 计 费 中 心 进行 后 处 理 。 计 
费 也 是 一 些 GRX 漫游 配置 中 考虑 的 主要 因素 。 一 种 典型 的 情形 是 , 当 用 户 访问 碰 容 
GPRS 的 网 络 时 ,用户 的 归属 网 络 就 会 安排 一 个 GGSN 用 于 GPRS 连接 。 此 时 ,归属 网 
络 的 运营 商 负责 收集 与 该 GPRS 连接 相关 的 计 费 信息 。 这 种 配置 就 要 放弃 对 归属 运营 
商 的 APN 的 控制 。 根 据 前 面 对 APN 的 说 明 , 这 个 "归属 网 络 GGSN 配置 不 允许 使 用 
万 能 APN ,如 果 漫 游 中 使 用 了 拜访 网 络 的 GGSN ,就 要 允许 万 能 APN。 

如 图 6.7 所 示 ,PS 域 维护 着 不 同 的 连接 。 首 先 , 它 维护 指 回 接 人 网 的 Jups 接 口 ， 
UTRAN 和 GERAN 通过 这 个 接口 连接 。 当 GERAN 以 这 种 方式 连接 到 网 络 中 时 , 称 该 
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网 络 使 用 了 ”GERAN Iu 模式”"。GERAN 和 接 还 可 能 使 用 基于 相 中 继 的 6 Gb 接口 此 时 
称 为 ”GERAN Gb 模式 "。 在 PS 域 连接 时 ,UTRAN 只 能 采用 Iu 接口 。 可 能 的 补充 接 
人 方式 及 其 互 连 机 制 仍 在 研究 之 中 。 

其 次 ,PS 域 有 一 个 到 CN 公共 功能 实体 (如 HSS .EIR ) 的 连接 。PS 域 通 过 这 些 连 
接 处 理 6. 1.1 节 所 述 的 任务 。 

对 于 IMS 支持 的 成 熟 多 媒体 业务 来 说 ,PS 域 是 一 个 网 络 平台 。 因 此 PS 域 包括 到 
IMS 的 接口 。IMS 及 其 结构 将 在 6.4 节 讲 述 。 


6.2 核心 网 管理 任务 和 控制 任务 


前 一 节 简 述 了 核心 网 的 体系 结构 问题 ,本 节 稍 有 不 同 , 我 们 将 从 管理 和 控制 的 骨 

如 图 6.8 所 示 , 就 CM' 通信 管理 ) 而 言 ,主要 的 两 个 任务 就 是 连接 管理 和 会 话 管 
理 。 连 接管 理 负责 CS 事务 及 相关 事项 的 管理 任务 ,而 会 话 管理 可 认为 是 连接 管理 在 
网 络 的 PS 端的 对 应 物 。CM 信息 处 理 呼叫 和 会 话 控制 ,携带 CM 信息 的 一 组 控制 协议 
称 为 “COMC( Communication Control , 通 依 控制) 协议” 


-通信 控制 协议 


-位 置 管理 “位置 管 理 
-识别 和 寻 址 -识别 和 寻 址 
一 安全 MD -安全 


移动 性 控制 协议 


图 6.8 核心 网 管理 任务 和 控制 任务 
MM 的 任务 包括 UE 位 置 管理 以 及 相关 的 身份 识别 和 寻 址 ,MM 管理 任务 也 包括 
其 他 相关 事项 ,如 安全 性 也 是 MM 的 一 部 分 。 安 全 性 将 在 第 9 章 详细 介绍 。 支 持 MM 
任务 执行 的 控制 协议 请 参考 MOBC( Mobility Control ,移动 控制 ) 协 议 。 


6. 2.1 移动 性 管理 


这 里 要 讲 的 是 世界 范围 内 2G 蜂窝 网 络 中 的 移动 性 。 对 移动 性 的 本 质 理解 个 称 动 
网 络 设 计 与 固定 通信 出 现 了 明显 差别 ,尽管 更 加 复杂 , 它 为 终端 用 户 创造 了 大 量 全 新 
的 潜在 业务 种 类 ， 
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我 们 首先 看 与 用 户 移动 性 相关 的 两 个 基本 概念 的 区 别 。 

总 位 置 (location)。 

三 定位 ( position ) 。 

“位 置 " 是 指 终端 用 户 ( 及 其 终端 ) 在 网 络 的 还 辑 结 构 中 所 处 的 位 置 。 在 这 种 逻辑 
结 枸 中 可 识别 的 单元 是 小 区 或 者 由 多 个 小 区 组 成 的 区 域 。 注 意 "区域 "不 一 定 指 一 组 
地 理 位 置 相 邻 的 小 区 , 它 是 网 络 运营 上 根据 网 络 操作 的 需要 使 用 的 词汇 。 

男 一 方面 ,“ 定 位 " 则 是 指 网 络 覆 盖 区 域 中 终端 用 户 ( 及 其 终端 ) 的 地 理 位 置 , 它 由 
一 对 标准 的 坐标 值 给 定 。 在 最 基本 的 情形 中 ,如 果 没 有 进行 地 理 定 位 ,那么 定位 信息 
可 由 小 区 标识 码 得 到 ,例如 就 是 控制 该 小 区 的 BS 的 地 理 坐 标 。 

尽管 位 置 和 地 理 定位 都 可 以 说 明 用 户 在 瞩 里 ,但 UMTS 中 使 用 这 两 个 词汇 的 方 
式 完全 不 同 。 位 置信 息 用 于 网 络 连接 到 有 激活 通信 的 用 户 。 地 理 定 位 信息 则 是 当 一 
些 外 部 业务 ( 如 急救 呼叫 中 心 ) 提 出 请 求 时 , 才 由 UMTS 网 络 给 出 。 地 理 定位 信息 对 急 
SY 叫 是 "性 命 收 关 " 的 事情 ,而 位 置信 息 对 网 络 向 称 动 用 户 提供 业务 也 是 “性命 屋 

地 理 定位 的 主要 目的 是 支持 面向 应 应 用 的 业务 ,当然 网 络 内 部 也 可 以 利用 地 理 定 亿 
信息 ,如 地 理 定位 辅助 的 切换 和 网 络 规 化 的 优化 等 。 

移动 定位 是 一 种 提供 的 业务 ,我 们 将 在 第 8 章 中 将 它 和 其 他 业务 一 起 介绍 。 

MM 产业 的 另 一 个 关键 业务 就 是 漫游 。 单 一 PLMN 中 的 MM 功能 多 许 UMTS 用 
户 在 其 覆盖 区 域内 自由 移动 。 漫 游 也 使 用 户 可 以 从 一 个 PLMN 移动 到 男 一 个 运营 商 
的 网 络 , 甚 至 可 以 是 不 同 国家 的 网 络 。 为 了 漫游 ,CN 中 定义 的 许多 接口 是 运营 商 之 间 
的 接口 ,拜访 网 络 中 的 CN 单元 通过 这 些 接口 从 归属 网 络 中 得 到 用 户 的 位 置信 息 和 注 
册 信 息 。 

如 前 所 述 ,MM 运行 需要 一 种 相对 的 逻辑 分 级 。 除 了 这 个 结构 外 ,MM 还 要 处 理 
用 户 及 其 终端 .相关 网 元 的 永久 或 临时 的 识别 信息 与 寻 址 信息 。 在 标准 中 ,安全 性 也 
是 移动 性 管理 的 一 部 分 。 
6.2.1.1 用 户 及 其 终端 的 识别 码 和 地 址 

和 固定 网 络 不 同 ,UMTS 网 络 需 要 使 用 多 种 编号 和 识别 码 以 用 于 不 同 的 目的 。 顾 
名 思 义 ,在 固定 网 络 中 用 户 和 设备 的 位 置 是 固定 的 ,这 样 与 此 相关 的 许多 事情 都 是 恒 
定 不 变 的 。 如 果 用 户 的 位 置 不 再 固定 ,固定 的 编号 方式 也 就 不 再 有 效 。UMTS 使 用 的 
不 同 识别 码 的 目的 可 总 结 如 下 。 

看 唯一 识别 码 ;为 用 户 提 殿 一 个 全 球 唯 一 的 识别 码 。 对 于 所 有 存储 有 用 户 信息 的 

寄存 器 来 说 ,这 个 识别 码 是 搜索 时 的 主要 关键 词 , 它 也 是 计 费 的 依据 。 

看 业务 分 离 ; 尤 其 在 移动 台 被 叫 的 通信 中 ,必须 能 识别 出 将 要 使 用 的 业务 。 这 一 

点 是 通过 使 用 一 个 和 用 户 唯 一 识别 码 有 关 的 识别 码 来 实现 的 。 
生路 由 目的 : 某 些 特殊 情况 下 需要 执行 路 由 功能 , 它 对 任何 网 络 和 国界 都 不 是 固 
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和 安全 性 ;蜂窝 环境 中 的 安全 性 是 一 个 非常 重要 的 问题 ,因此 名 要 产生 其 他 识别 友 
来 保护 用 户 的 隐秘 。 这 些 与 安全 相关 的 识别 码 是 可 选 的 ,但 还 是 强烈 推荐 使 用 。 

6.2.1.1.1 国际 移动 用 户 识别 码 

称 动 用 户 的 唯一 识别 码 称 为 IMSI( International Mobile Subscriber Identity , 国际 移 
动用 户 识别 码 )。IMSI 由 三 部 分 组 成 : 

JIMSI = MCC + MNC + MSN 

其 中 ,MCC 是 移动 台 国 家 码 (3 位 数字 ) ,MNC 是 移动 网 络 码 (2 ~3 位 数字 ) ,MSN 是 
移动 用 户 编号 (9 ~ 10 位 数字 )。 这 个 编号 存储 在 SIM 卡 (USIM) 中。 在 HLR、VLR、 
AuC 和 SGSN 中 ,IMSI 起 着 唯一 的 数据 库 搜 索 关 键 字 的 作用 。 其 编号 规则 遵循 ITU-T 
的 E. 214 标准 。 当 移动 用 户 漫 游 出 归属 网 络 时 ,访问 服务 网 络 向 UE 发 出 请 求 ,要 求 
UE 提供 这 个 编号 ,从 而 能 识别 出 用 户 的 归属 网 络 。 对 于 用 户 归 属 网 络 的 HLR ,IMSI 
是 唯一 的 数据 库 搜索 关键 字 ,因此 按 IMSI 提出 请 求 时 ,HLR 能 够 返回 用 户 的 描述 文件 
及 其 他 信息 。 归 属 网 络 中 的 安全 信息 请 求 也 是 这 样 一 个 过 程 ,如 图 6.9 所 示 。 


MSCNVLR 


图 56.9 国际 移动 用 户 识 别 码 
6.2. 1.1.2 移动 用 户 ISDN 号 及 PDP 报 文 地 址 
IMSI 用 于 真正 的 用 户 识 别 。 而 MSISDN( Mobile Subscriber ISDN Number ,移动 用 
户 ISDN 号 ) 用 于 业务 分 离 。 这 是 因为 一 个 用 户 可 以 有 老 个 激活 的 业务 ,区 MSISDN 来 
区 划 它 们 。 例 如 一 个 移动 用 户 可 以 有 一 个 MSISDN 号 用 于 语音 业务 ,为 一 个 MSISDN 
导 用 于 传真 等 。 移 动 台 主 叫 的 通信 连接 不 需要 MSISDN ,因为 通信 连接 时 的 CM 消息 
中 有 业务 指示 。 移 动 台 被 叫 时 需要 不 同 的 MSISDN 用 于 不 同 的 业务 ,因为 周围 的 网 络 
不 一 定 能 通过 其 他 方式 提供 业务 信息 。MSISDN 由 三 部 分 组 成 ; 
MSISDN = CC + NDC + SN 
其 中 ,CC 是 国家 码 (1 ~3 位 数字 ) ,NDC 是 国内 地 区 码 (1 ~3 位 数 宇 ) ,SN 是 用 户 编号 , 编 
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号 格式 遵循 ITU-T 的 E. 164 标准 。 经 常 把 这 个 号 码 称 为 "目录 号 "或 者 " 用户 号 ”。 

PS 中 与 MSISDN 对 应 的 是 PDP( 分 组 数据 协议 ) 报 文 地 址 , 即 移动 用 户 的 下 地 
址 。PDP 报 文 地 址 可 以 是 动态 的 或 静态 的 。 动 态 地 址 在 产生 分 组 会 话 时 建立 ,静态 地 
址 由 HLR 定义 。 静 态 的 PDP 报 文 地 址 和 CS 中 的 MSISDN 类 似 , 如 图 6. 10 所 示 。 


BTS BSC MSC/VLR GMSC 


图 6.10 移动 台 ISDN 号 和 PDP( 分 组 数据 协议 ) 报 文 地 址 


6.2.1.1.3 移动 用 户 漫 游 号 码 和 切换 号 码 
MSRN( Mobile Subscriber Roaming Number ,移动 用 户 漫游 号 码 ) 用 于 呼叫 路 由 ,其 
格式 和 MSISDN 一 样 , 也 包括 三 个 部 分 :CC .NDC 和 SN, 遵循 E164 标准 ,如 图 6. 11 所 


A o 


MS MSC/VLR ”根据 MSRN 进 行 呼叫 路 由 GMSC 呼 入 
aa 人- 


二 


为 UE 提供 温州 写 :IMSI : 3 HLR 
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MSRN 用 于 GMSC 和 服务 MSC/VLR 之 间 , 移 动 台 被 叫 的 吉 器 连接 中 所 分 配 的 
MSRN 号 能 够 识别 国家 .网络 以 及 网 络 中 的 网 元 。MSRN 中 的 用 户 部 分 用 于 识别 用 
户 。 在 MSC 到 MSC 的 切换 中 ,MSRN 用 于 两 个 MSC7VLR 之 间 的 呼叫 通路 连接 。 此 
时 的 MSRN 通常 也 称 为 HON( Handover Number , 切 挽 号 码 )。 

6.2.1.1.4 临时 移动 用 户 识别 码 及 P-TMSI 

出 于 安全 性 考虑 ,唯一 识别 码 IMSI 应 尽量 不 要 以 明文 方式 传输 ,这 一 点 非常 重 
有 要。 所 以 ,UMTS 用 TMSI( Temporary Mobile Subscriber Identity Number ,临时 移动 用 户 
识别 码 ) 来 代替 原来 的 IMSI。CN 中 PS 域 也 有 类 似 的 临时 识别 码 , 称 为 P-TMSI 
( Packet Temporary Mobile Subscriber Identity ,分 组 临时 移动 用 户 识别 码 ) ,以 区 别 于 
T™MSI. 

TMSI 和 P-TMSI 都 是 随机 格式 的 编号 ,它们 有 限定 的 有 效 期 和 有 效 范围 。TMSI 
由 VLR 分 配 ,其 有 效 期 持续 到 UE 开始 下 一 次 通信 ,如 图 6. 12 所 示 。P-TMSI 由 SGSN 
分 配 ,在 SGSN 范围 内 有 效 。 每 当 UE 更 新 路 由 区 时 ,P-TMSI 也 随 之 改变 ，。 


UE UTRAN/IGERAN 


核心 网 


事务 处 理 建立 请 求 MSC/VLR SGSN 
(识别 码 ,JIMS/TMSL 及 其 他 ID) 


安全 安全 


事务 处 理 建立 


事务 处 理 建 立 完成 (新 TMSI 的 分 配 ) 


图 65.12 TMSI 的 分 配 

6.2.1.1.5 国际 移动 设备 识别 码 

出 于 移动 设备 识别 的 目的 ,定义 了 两 种 稍 有 区 别 的 编号 :IMEI( Intemational Mobile 
Equipment ldentity , 国际 移动 设备 识别 码 ) 及 其 扩展 ,IMEISV International Mobile 
Equipment Identity and Soft Version , 国际 移动 设备 识别 软件 版 本 号 1。 这 些 号 码 由 EIR 
(Equipment Identity Register ,设备 识别 寄存 器 ) 处理 。 它 们 的 网 络 处 理 流 程 也 类 似 .UE 
根据 具体 要 求 提供 某 一 种 号 码 ,网 络 通过 EIR 核查 该 号 码 的 状态 。 号 码 结构 如 图 6. 13 
和 图 6. 14 所 示 。 


8 位 人 中 人 6 2 
Os 


I—————— Cs 
区] [本 Rm] De Ce De 


图 6.13 国际 移动 设备 识别 码 (IMEI) 图 6.14 国际 移动 设备 标识 软件 版 本 号 (IMEISV) 
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这 两 种 编号 的 共同 点 是 ,TAC( 型 号 分 配 码 ) 定义 制造 商 和 话机 通 号 , 出 TAC 下 
的 一 件 设备 对 应 唯一 的 SNR( 序列 号 )。IMEI 定义 的 长 度 为 15 位 , 剩 下 的 一 也 为 空 。 
UE 向 网 络 发 送 IMEI 时 把 这 一 位 填 上 0。 网 络 取 IMEI 的 高 14 位 ,并 计算 校 验 位 的 值 
以 确定 传输 过 程 的 正确 性 。 

IMEISV 比 IMEI 多 两 位 ,表示 硬件 的 软件 版 本 号 。 允 许 UE 发 送 IMEI 或 发 送 
IMEISY ,但 不 可 以 同时 发 送 两 个 号 公 。 

注意 IMEI 是 硬件 的 唯一 标识 , 它 始 终 不 变 , 而 在 IMEISV 中 的 SVN 部 分 会 因 软 件 
升级 而 改变 。 软 件 升 级 后 IMEISY 的 其 他 部 分 不 变 。 

6.2.1.1.6 ”TIMS 一 -一 归属 网 络 域名 

IMS 归属 网 络 域名 遵循 因特网 上 的 域名 结构 ,只 是 包括 了 移动 网 络 特定 的 部 分 。 为 
了 使 移动 网 络 和 因特网 有 不 同 的 域名 空间 ,IMS 归 届 网 络 域名 包含 了 IMSI 号 的 一 部 分 。 

用 户 确 定 归属 网 络 域名 时 包括 以 下 一 些 步 又 。 

山 根 据 IMSI 确定 出 MNC 和 MCC。 

四 归属 网 络 域名 总 是 以 "ims 开始。 

本 归属 网 络 域 名 总 是 以 “3gppnetwork. org” 结束 。 

四 以 上 第 信步 和 第 二 步 合 在 一 起 就 形成 了 归属 网 络 域名 ,例如 “ims. mnc 
< MNC >. mee < MCC >. 3gppnetwork. org” 。 

举例 来 说 ,车 IMSI 号 为 244 182 123123123 ,那么 MCC =244,MNC = 182 ,移动 用 
户 识 别 码 为 (MSIN) = 123123123。 这 样 可 解析 出 IMS 归 届 网 络 域 名 为 : 

ims. mncl82. mcc244. 3gppnetwork. org 

如 6.2.1.1.1 节 所 述 ,在 基于 UMTS 的 网 络 中 ,MNC 由 3 位 构成 。 但 基于 GSM 的 
网 络 太 多 数 都 采用 2 位 的 MNC 值 。 如 果 网 络 MNC 是 2 位 的 话 ,归属 网 络 域名 中 的 
MNC 前 面 应 补 一 个 "0 。 

6.2.1,1.7 IMS 一 一 私有 用 户 识别 码 

IMS 的 运行 需要 私有 用 户 识别 码 。 这 些 识 别 码 遵循 因特网 的 使 名 结构 :usemame 
全 realm 。 私有 用 户 名 原则 上 可 以 是 任意 的 ,但 UMTS 用 户 和 名 实际 上 是 从 IMSI 中 导出 
的 ,因为 IMSI 就 是 一 个 很 好 的 秘 有 用 户 标识 码 , 并 且 是 唯一 的 。 

对 于 前 例 中 的 IMSI 号 ,私有 用 户 识别 码 构成 如 下 。 

IMSI 244 182 123123123 

MOC 244 

MNC 182 

MSIN 123123123 

域 irrs. mne 182. mec2dd., 3ppnetwork. org 
用 户 名 IMSI 


根据 这 些 值 ,本 例 中 的 私有 用 户 识别 码 为 : 
244182123123123@@ ims. mnc 182. Immcc244. 3EPpnetwork org 


= 
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私有 用 户 识别 码 很 像 IMSI, 其 作用 也 有 部 分 相似 。 它 存储 在 ISIM( iMS Ws) 中 ， 
有 如 下 一 些 主 要 的 特点 。 

曾 它 包 含 于 所 有 UE 向 网 络 (IMS ) 发 出 的 注册 请 求 中 。 

看 IMS 有 私有 用 户 识别 码 的 注册 和 取消 注册 状态 。 

生 只 要 用 户 有 效 , 它 就 是 有 效 和 固定 不 变 的 。 

鲁 在 任何 情况 下 ,UE 都 不 能 修改 其 私有 用 户 识 别 码 。 

得 HSS 和 存 情 私有 用 户 识别 码 。 

6.2. 1. 1.8 IMS 一 一 公共 用 户 识 别 码 

私有 用 户 标 识 码 用 于 网 络 内 部 ,为 了 能 访问 用 户 , 还 需要 有 公共 用 户 识别 码 。 这 
是 因为 当 我 们 谈 及 一 个 移动 用 户 的 时 候 , 应 能 用 因特网 的 地 址 方式 通过 因特网 访问 ， 
并 能 者 用 E. 164 MSISDN 号 按 传 统 的 移动 设备 访问 。 

因特网 方式 的 公共 用 户 识别 码 就 是 SIP UR1 ,其 格式 是 ; 

sip: firstname. lastnamel® operator. com 

电话 式 的 公共 用 户 识 别 码 根据 前 述 的 标准 MSISDN 号 定义 。 比 如 MSISDN 号 为 

+358 661 231 234 ,那么 按 Tel URL 表示 就 是 : 

tel : + 3386601231234 
也 有 可 能 需要 指示 出 Tel URL 所 依据 的 编号 规划 。 上 例 给 出 的 是 全 球 编 号 规划 。 如 
果 有 末 用 本 地 编号 规划 ( 可 能 没有 国家 码 和 网 络 码 ) ,那么 Tel URL 中 应 指示 出 号 码 规划 
的 范围 和 所 有 者 。 

公共 用 户 标 识 码 有 以 下 几 个 主要 特点 。 

看 两 种 格式 中 的 一 种 :SIP URI 或 Tel URL 。 

委 至 少 有 一 个 公共 用 户 识别 码 存储 在 ISIM 中 ，。 

达 使 用 IMS 会 语 和 业务 之 前 必须 先 注 册 。 

一 个 用 户 可 以 有 多 个 公共 用 户 识别 码 。 

6. 2, 1.2 定位 结构 及 其 标识 

除了 用 户 及 其 终端 的 地 址 和 标识 码 外 ,MM 还 要 求 网 络 具有 逻辑 结构 ,如 图 6.15 
所 示 。 这 个 结构 代表 接 人 人 网络 的 逻辑 部 分 。 它 就 像 MM 处 理 过 程 和 参数 配置 时 所 用 
的 一 张 ” 地 图 ”。UMTS 基本 上 包括 4 个 逻辑 定义 。 

鲁 LA( Location Area ,位 置 区 )。 

量 RA( Routing Area ,路 由 区 )。 

和 URAILUTRAN Registration Area, UTRAN 注册 区 ) 。 

名 小 区 ， 

在 CN CS 域 中 ,LA 是 UE 可 以 目 由 称 动 而 无 需 进行 位 置 更 新 的 区 域 。LA 由 小 区 
组 成 ,最 小 为 1 个 小 区 ,最 大 为 YLR 中 的 所 有 小 区 。 位 置 更 新 过 程 使 NLR 以 LA 的 精 
确 度 更 新 UE 的 位 置 。 移 动 台 被 叫 时 需要 这 一 信息 。 为 了 得 到 这 一 信息 ,VLR 在 目标 
UE 最 后 一 次 进行 位 置 更 新 所 在 的 LA 内 对 其 进行 寻 呼 。 


图 6.15 MM 的 逻辑 实体 及 其 关系 


再 时 注意 的 除 VLR 之 外 ,在 其 他 方面 ,LA 没有 硬件 限制 。 例 如 ,一 个 RNC 可 以 有 
多 个 LA, 一 个 LA 也 可 以 米 盖 名 个 RNC。 每 个 位 置 区 都 通过 LAI( Location Area 
Identity ,位 置 区 识别 码 ) 唯 一 标识 。LAI 由 以 下 几 部 分 组 成 : 

LAT = MCC + MNC + L4 码 
其 中 的 MCC 和 MNC 与 IMSI 号 中 的 格式 相同 。LA 码 就 是 标识 LA 的 编号 。LAI 是 
全 球 唯一 的 编号 ,在 相同 网 络 中 显然 不 能 出 现 相 同 的 LA 码 , 因 为 一 个 VLR 不 能 处 理 
两 个 重复 的 LA 码 。UE 从 广播 信道 BCH 侦 听 LAI, 其 内 容 与 具体 的 小 区 有 关 ,由 RNC 
决定 。 

和 CN CS 域 一 样 ,PS 域 根据 RA 进行 位 置 注册 过 程 。RA 和 LA 非常 相似 ,UE 在 
这 个 区 域内 称 动 时 无 需 进行 RA 更 新 。 另 一 方面 ,RA 是 LA 的 “ 子 集 " ;一 个 LA 可 以 
有 名 个 RA ,但 反 过 来 不 成 立 。 男 外 ,一 个 RA 不 能 属于 两 个 LA。 

在 CS 的 VLR 和 PS 的 SGSN 之 间 有 一 个 可 选 接口 Gs, 通 过 这 个 接口 ,它们 可 以 交 
换 位 置信 息 。 由 于 UMTS 必须 能 与 GSM 互通 ,所 以 UMTS CN 也 支持 GSM 的 特性 。 
其 中 之 一 就 是 组 合 LA/RA 更 新 ,GSM 终端 执行 更 新 请 求 ,并 在 第 一 位 置 发 向 SGSN。 
如 条 有 可 选 的 Gs 接口 ,那么 SGSN 也 可 以 使 用 这 接口 来 请 求 VLR 对 LA 注册 进行 更 
新 。 普 通 UMTS 网 络 中 没有 这 个 选项 ,因此 不 能 进行 组 合成 LA/RA 更 新 ,UE 只 能 在 
CN 的 两 个 域内 分 别 注册 其 位 置 。 

在 GSM 网 络 中 ,MM 完全 在 终端 和 NSS 之 间 处 理 。 在 UMTS 中 ,UTRAN 部 分 介 
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人 了 MM ,因此 有 了 一 个 局 部 的 移动 性 注册 , 即 URA (UTRAN Regisiration Area, UT- 
RAN 注册 区 ) ,在 第 $ 章 已 讨论 过 。 这 一 点 看 上 去 很 小 ,但 它 对 SGSN 的 内 部 结构 带 来 
了 巨大 的 变化 , 它 合 3G SGSN 实际 包含 了 2G SGSN 和 3G SGSN 的 功能 。 在 UMTS 
中 ,SGSN 根据 URA 识别 码 承 载 到 UE 的 隧道 IP 业务 ;而 在 2G 中 ,隧道 正业 竹 在 SG- 
SN 处 中 止 ,然后 通过 26G 特有 的 Gb 链 路 进行 中 继 。 

因为 URA 与 LA 或 RA 的 定义 非常 相似 ,所 以 在 网 元 这 个 层面 上 说 ,原则 上 对 它 
在 没有 任何 限制 。 但 在 实际 当中 ,URA 和 RNS( 无 线 网 络 子 系统 ) 之 间 的 关系 或 名 或 
少 是 固定 的 。 从 另 一 方面 说 ,URA 是 一 种 逻辑 定义 , 它 结合 了 业务 路 由 和 RRCI 无线 
资源 控制 ) 。 在 路 由 中 ,URA 寻 址 实体 指向 接 人 入 域 ;在 RRC 中 ,终端 的 状态 指示 出 位 置 
精度 和 业务 接收 能 力 。 这 一 点 可 见 第 5 章 中 简要 介绍 的 RRC 状态 模型 。 

MM 逻辑 实体 中 最 小 的 “模块 "是 小 区 。CN 基本 上 不 需要 直接 识别 小 区 ,只 需 识 
别 小 区 集合 。 接 入 域 的 小 区 是 具有 公共 识别 码 的 最 小 实体 , 称 为 CI(Cell ID ,小 区 识别 
码 )。 如 同 LA 码 ,CI 是 一 个 网 内 唯一 的 编导 。 为 了 能 全 球 区 分 小 区 , 需 对 其 进行 扩 
展 , 称 为 CGICCell Global Identity ,小 区 全 球 识别 码 )。CGI 格式 如 下 ; 

COT=MHNC+AMCC+L4 码 +CT 
CGI 的 值 包 括 网 络 所 在 国家 (MCC) .国内 的 网 络 (MNC) ,网络 的 LA 以 及 小 区 在 网 络 
中 的 编号 。 这 个 信息 由 UTRAN 的 系统 信息 广播 功能 发 布 给 UE。 
6. 2. 1.3 CN 和 接 入 网 公用 的 网 络 级 识别 码 

本 节 简 要 介绍 一 些 通 过 了 ju 接口 传输 的 识别 码 , 它 们 对 CN 和 UTRAN 都 是 公用 的 。 
其 中 有 些 也 用 于 与 其 他 网 络 的 互 连 。 

如 图 6.16 所 示 ,每 一 个 PLMN 都 有 其 自己 唯一 的 DD 值 。 名 为 PLMN-id。 它 由 两 
个 参数 构成 :MCC 和 MNC ,它们 和 IMSI 所 用 的 同名 参数 等 价 。 

PLMN-id = MCC + MNC 
PLMN-id 是 网 间 传 输 时 非常 方便 的 全 球 唯一 标识 ,因此 可 以 有 许多 用 途 。 例 如 CGI 和 
LAI 都 是 以 PLMN-id 开头 的 。 


PuartAcraAc 加 wererasc 


图 6.16 核心 网 域 的 识别 码 
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网 内 的 RNS 必须 能 定位 出 维护 接口 的 CN 域 边缘 节点 ,为 此 需 . 要 用 《 CN 域 标识 
码 。 当 Iu 接口 上 建立 了 链接 并 且 SRNS( 服务 RNS) 功 能 被 重 定位 ( 即 Iu 接口 上 的 承 
载 发 生变 化 ,需要 用 另外 一 个 RNS) 时 ,就 需要 CN 边缘 域 信息 。 
CN CS 域 标识 码 由 PLMN-id 和 LAC( 位 置 区 码 ) 组 成 ,CN PS 域 标识 码 则 包含 
PLMN-id .LAC 和 RAC( 路 由 区 码 )。 
在 CN 内 部 ,可 能 需要 对 其 单元 进行 全 球 标识 。 为 此 可 以 使 用 CN-id (CN 标识 
码 1。 这 也 对 每 个 网 络 中 CN 单元 的 个 数 设 立 了 理论 上 的 极限 。CN-id 由 两 个 值 构成 ; 
PLMN-id 和 一 个 0 ~4 095 之 间 的 整数 ， 
全 球 CN-id = PLMN-id + <0..4 095 > 
注意 此 标识 码 不 是 网 络 单元 的 地 址 。CN-id 是 一 个 全 球 唯一 的 序号 ,另外 CN 中 的 单 
元 并 非 都 有 MSISDN 类 型 的 地 址 用 于 SCCP( 信念 连接 控制 部 分 ) 的 路 由 目的 。 
RNC-idURNC 标识 码 ) 的 格式 和 CN-id 完全 相同 ,用 于 RNC 单元 和 BSC( 者 
GERAN 采用 Iu 模式 )。 
人 全球 RNC-id = PLMN-id + <0:……4 095 > 
SAI( 业务 区 标识 码 ) 标 识 同 一 LA 中 的 一 个 或 多 个 小 区 组 成 的 区 域 ,可 被 所 有 CN 域 识 
别 。 可 用 来 向 CN 域 指示 UE 的 位 置 。 图 6.17 是 SAI 的 示例 。 


BC 域 
-SAI 1 
-SAI 2 
-SAI 3 


PS 域 


A -SAI 123 


图 6.17 SAI 


通过 图 6.17 可 以 发 现 以 下 一 些 特点 和 限制 。 

三 PS 域 和 CS 域 中 的 一 个 业务 区 可 以 包含 多 个 小 区 ,而 BS 域 中 的 一 个 业务 区 只 
有 一 个 小 区 。 

得 一 个 小 区 最 过 可 定义 两 个 SAI。 此 时 一 个 用 在 CS 和 PS 域 , 另 一 个 用 在 BC 域 。 

号 SAI 的 格式 为 PLMN-id + LAC + SAC, 其 中 SAC 代表 业务 区 码 。 
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由 于 许可 及 实现 成 本 的 原因 ,网 络 共 享 的 商业 需求 还 在 许 包 国 家 的 讨论 之 实际 
上 ,网 络 共享 是 目前 修订 中 的 3GPP R6 标准 的 一 个 议题 。 一 个 网 络 可 以 有 过 中共 享 方 
式 , 但 是 如 果实 现 了 共享 ,就 必须 能 识别 出 网 络 中 所 共享 的 部 分 。 为 此 ,目前 已 经 引 人 
了 SNAI( 共享 网 络 区 域 标识 别 码 ) 。 

SNA( 共 侍 网 络 区 ) 由 LA 构成 ,后 者 将 被 重新 定义 为 SNA。 在 此 区 域 中 的 UE 可 
以 接 入 不 同 运营 商 的 网 络 。SNAI 或 SNA-id 包含 PLMN-id 和 共享 网 络 区 域 码 
(SNACT : 

SAN-id = PLMN-id + SNAC 

SNA-id 包含 了 PLMN.-id, 因 此 它 是 全 球 唯 一 的 。 
6. 2. 1.4 移动 性 管理 状态 模型 

分 组 连接 及 其 管理 对 MM 带 来 了 新 的 问题 ,因为 分 组 连接 中 MM 有 一 个 状态 模 
型 。CS 连接 中 基本 上 也 存在 同样 的 模型 ,但 不 经 常 使 用 ,因为 CS 连接 行为 并 不 需要 
此 类 状态 模型 。 如 图 6. 18 中 所 示 ,缩写 词 MM 指 CSMM ,而 PMM 指 PS MM ， 


UE: MSC/VLR: 
MM 连接 


呼叫 时 呼 n 
呼叫 开始 或 位 置 更 新 呼叫 开始 或 位 置 更 新 


Ce Ce 


图 6.18 Cs 电路 交换 )MM( 移动 性 管理 ) 状态 模型 


0.2.1.4.1 电路 交换 模式 的 MM 状态 

从 移动 管理 的 角度 来 说 ,终端 的 网 络 连 接 有 3 种 状态 :MM 离线 .MM 空 闸 和 MM 
连接 ( MM-detached ,MM-idle 和 MM-connected) 。 这 些 MM 状态 表示 了 终端 位 置 在 图 
6. 15 运 辑 结 构 下 的 准确 程度 。 在 MM 离线 ( 关机) 状态 ,网 络 无 从 知道 终端 /用 户 的 位 
置 。 在 MM 室 闲 状态 ,网 络 能 知道 终端 在 哪个 LA。 在 MM 连接 状态 ,能 知道 在 哪个 小 
区 。 

图 6. 18 所 示 的 情形 对 GSM NSS( Network SubSystem ,网络 子 系统 1) 和 UMTS CS 
域 (3GPP R99 之 后 ) 都 是 类 似 的 。 当 用 户 开 机 时 ,终端 将 执行 IMSI 连 线 或 位 置 更 新 过 
程 。 当 用 户 关 机 时 ,MM 状态 就 从 MM 闲置 变 为 MM 离线 。 如 果 从 驻 留 小 区 识别 出 来 
的 LAI 与 终端 存储 在 USIM 上 的 相同 ,就 执行 IMSI 连 线 。 如 果 不 同 , 则 执行 位 置 更 
新 ,以 注册 它 的 新 位 置 。 无 论 是 哪 种 情况 ,MM 状态 变化 都 是 :MM 离线 一 MM 连接 一 
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MM 空 闪 。 这 里 要 说 明 的 是 ,终端 执行 这 些 过 程 时 ,网 络 偶尔 能 知道 终端 在 小 区 精度 
的 位 置 。 这 两 个 过 程 通过 发 送 包含 原 小 区 信息 和 事务 原因 的 消息 "唤醒 ”CS 域 。 在 
GSM 中 ,这 个 消息 称 为 CM 业务 请 求 (CM Service Request) ,在 UMTS 中 则 称 为 UE 初 
始 消息 (CUE Initial Message ) 。 

当 用 户 激活 (MM 空闲 , 比 端 开机 ) 时 ,MM 状态 按照 终端 的 使 用 情况 在 MM 空闲 
和 MM 连接 状态 之 间 变 换 。 简 单 地 说 , 当 一 个 呼叫 开始 时 ,MM 状态 从 MM 空闲 状态 
恋 到 MM 连接 状态 , 当 呼 叫 结束 时 ,MM 状态 又 从 MM 连接 状态 转变 到 MM 空闲 。 

6.2.1.4.2 分 组 交换 模式 的 MM 状态 

从 PMM 来 说 ,分 组 交换 连接 的 情况 有 所 不 同 :PMM( Packet Mobility Management, 分 
组 移动 性 管理 ) 的 状态 还 是 一 样 的 ,但 是 触发 状态 转移 的 原因 不 同 ( 见 图 6. 19)。 


UE: SSN: 
分 组 信念 连接 建立 分 蛆 信 仿 连 接 建 立 


FMM 组 信和 过 省 放 ( FM) PN 组 入 信和 可 必 《PMM 这 和 ) 


分 组 MASI 沁 坟 分 组 [MSI 离 并 | 分 组 M51 渤 线 
RA 更 新 ”分 组 IMSI 连 接 拒 纯 a 
PS 信念 连接 建立 。 RA 更 新 拒绝 PS 信 令 连接 建立 


分 组 IMSI 离 线 
分 组 IMSI 连 接 拒绝 x 
RA 更 新 拒 弧 


图 6.19 PS 的 MM 状态 模型 


当 PMM 状态 处 于 PMM 离线 时 ,网 络 没 有 任何 有 效 的 路 由 信息 用 于 分 组 交换 连 
接 。 如 需 改 变 PMM 状态 ,一 种 方法 就 是 执行 分 组 IMSI 连 线 。 只 要 支持 PS 操作 模式 
的 终端 开机 ,就 会 产生 这 个 过 程 。 不 过 分 组 连 线 过 程 和 CS 中 相差 很 大 。 分 组 IMSI 连 
线 过 程 和 位 置 更 新 相 比 有 更 多 的 信 邻 过程 。 分 组 IMSI 连 线 要 在 所 有 PS 连接 的 节操 
上 建立 有 效 的 路 由 信息 ,包括 SGSN 和 GGSN。 此 外 还 需要 请 求 从 HLR 中 获得 用 户 描 
述 数 据 , 并 可 能 需要 取消 旧 的 路 由 信息 。 

在 PMM 连接 状态 ,数据 可 以 在 终端 和 网 络 之 间 传 输 :SGSN 知道 分 组 传输 的 有 效 路 
由 信息 ,能 确切 到 实际 SRNC 的 路 由 地 址 。 在 PMM 空闲 状态 ,位置 信息 能 确切 到 RA 标 
识 码 。 在 PMM 空闲 状态 ,为 了 能 联系 到 终端 (如 为 了 传输 信 令 ) ,需要 有 寻 呼 过 程 。 

从 终端 用 户 角 度 看 ,分 组 交换 移动 连接 通常 被 看 成 是 “永远 在 线 ”, 而 从 另 一 方面 来 
看 ,每 一 次 分 组 呼叫 又 可 以 说 成 是 很 多 短小 的 电路 交换 呼叫 。 这 两 种 说 法 都 有 道理 ,但 不 
完全 对 。 从 网 络 的 角度 看 ,PS 移动 连接 产生 了 “永远 在 线 " 的 幻觉 , 它 是 PMM 连接 和 
PMM 空闲 状态 产生 的 。 在 PMM 空闲 状态 ,网 络 和 终端 都 有 有 效 的 路 由 信息 ,并 已 准备 
好 传输 分 组 数据 ,但 它们 并 不 能 在 这 个 状态 下 进行 传输 ,因为 接 人 网 中 没有 连接 。 

当 用 户 关机 时 ,MM 返回 到 PMM 离线 状态 ,网络 节点 中 可 能 存在 的 路 由 信息 不 再 
有 效 。 如 果 出 于 某 种 原因 ,分 组 IMSI 连 线 或 者 RA 更 新 出 错 ,MM 状态 也 返回 到 PMM 
离线 。 
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6.2.2 通信 管理 


本 小 节 简 述 CS 和 PS 通信 方面 主要 的 CM( 通信 管理 ) 功能 。 这 个 功能 在 CS 方面 
称 为 CM, 在 PS 方面 称 为 会 话 管理 (SM) 。 本 节 的 简 述 将 包括 连接 的 阶段 ,会话 管 理 处 
理 过 程 以 及 相关 的 实体 。 

6. 2.2.1 电路 交换 连接 管理 

连接 管理 是 描述 交换 机 中 呼 人 和 呼出 事务 处 理 所 需 功能 的 高 端 名 称 。 一 般 来 说 ， 
在 CS 通信 连接 之 前 ,交换 机 先 要 做 三 件 事情 :号 码 分 析 、 路 由 和 计 费 。 连 接管 理 可 分 
为 三 个 功能 阶段 ,实现 完全 连接 必须 经 过 这 三 个 阶段 ( 见 图 6. 20) 。 


-不 支持 该 业务 


图 6.20 电路 交换 连接 管理 一 一 连接 图 

号 码 分 析 是 人 处理 到 达 事 务 的 一 些 规则 。 发 起 事务 的 用 户 号 码 称 为 主 叫 号 码 ,事务 
所 窝 连 接 的 号 码 称 为 被 叫 号 码 。 号 码 分 析 根 据 预 订 的 规则 对 这 两 个 号 码 进行 分 析 , 并 
做 出 相应 的 决策 。 在 连接 管理 阶段 1 和 阶段 了 都 要 进行 号 码 分 析 。 在 阶段 了 ,交换 机 
检查 被 叫 号 码 是 否 合理 ,是 否 对 该 主 叫 有 了 呼 人 屏蔽 之 类 的 限定 。 

在 阶段 了 中 ,系统 主要 关注 被 叫 号 码 。 根 据 事务 的 性 质 确定 该 呼叫 是 国际 呼叫 还 
是 国内 呼叫 ,该 被 叫 是 否 有 已 定义 的 路 由 规则 ? 此 外 ,系统 还 要 检查 该 事物 是 理 要 求 
连接 互通 设备 (如 调制 解 调 器 ) ,是 天 需要 计 费 。 该 事务 的 统计 工作 也 在 这 一 阶段 开始 。 

连接 管理 阶段 五 成 功 后 ,系统 就 知道 了 事务 欲 连 接 到 什么 地 方 。 这 个 连接 以 及 和 
信道 选择 过 程 称 为 路 由 。 根 据 正确 的 事务 目的 地 ,系统 开始 通过 ISUP ( ISDN User 
Part ) 等 信 令 协议 建立 通 向 目的 地 的 信道 /带宽 。 在 事务 进行 中 ,交换 机 存储 有 关 事 务 
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即 其 连接 的 统计 信息 ;如 果 该 事务 是 需要 计 费 的 , 它 还 要 收集 计 费 信息 。 当 事 务 结束 
时 ,连接 管理 阶段 于 负责 释放 相关 的 资源 。 

在 固 网 中 ,两 端 都 把 每 个 呼叫 视 为 一 个 实体 。 在 蜂 帘 网 络 中 ,“ 呼 叫 " 一 词 可 以 有 
许 凶 解释 。 每 一 个 “呼叫 "都 是 由 若干 个 呼叫 辟 组 成 的 ,每 个 辟 都 是 呼叫 的 一 部 分 。 

从 连接 管理 的 角度 来 看 ,每 一 个 呼叫 至 少 由 两 个 呼叫 民 枸 成 。 这 里 有 4 种 可 用 的 
辟 :MOC( Mobile Originated Call, 称 动 台 主 叫 ) .MTC( Mobile Terminated Call ,移动 台 被 
|) ,POC ( PSTN Originated Call, PSTN 主 叫 ), PTC( PSTN Terminated Call, PSTN 被 
叫 ) 。 如 图 6.21 所 示 ,连接 管理 实际 上 是 一 个 分 布 式 功能 ,根据 不同 单元 使 用 耳 叫 控 
制 的 和 不同 部 分 。 服 务 MSCAVLR 处 理 MOC 和 MTC 呼叫 禹 ,GMSC 处 理 POC 和 PTC 
臂 。 呼 叫 控 制 能 够 接收 和 创建 这 些 呼 叫 臂 ,也 能 根据 臂 和 呼叫 的 类 型 判断 是 否 还 需要 
其 他 功能 。 其 他 功能 中 最 重要 的 是 网 络 互 通 和 计 费 。 

接 六 域 : TSCAVLR: 其 他 单元 : 


PI 


POC 


是 天 需要 奖 耳 ? 
如 果 是 , 是 哪 一 类 ? 
呼叫 类 型 是 哪 一 类 ? 


图 6.21 呼叫 辟 

呼叫 控制 识别 呼叫 类 型 并 据 此 决定 进一步 的 操作 。 基 本 CS 呼叫 类 型 有 如 下 几 种 。 

各 正常 呼叫 (语音 ) 。 

外 紧急 呼叫 。 

得 数据 呼叫 (包括 传真 ) 。 
MOC 辟 的 呼叫 类 型 包含 在 “CM 业务 请 求 消息 "和 ”*UE 初始 消息 "中 。POC 臂 的 呼叫 
类 型 “隐藏 “在 被 叫 方 地 址 。 正 如 MM 中 所 述 , 所 用 业务 是 被 叫 方 根据 MSISDN 与 识 
别 的 。 在 MTC 和 PTC 辟 中 ,连接 管理 判断 呼叫 辟 之 间 是 和 理 需 要 某 种 交互 。 
6. 2. 2. 2 分 组 通信 的 会 话 管理 

在 PS 域 中 ,分 组 连接 称 为 会 话 , 它 们 由 SM( Session Management, 会话 管理 ) 实体 
建立 和 管理 。 

SM 是 一 个 逻辑 实体 , 它 有 两 种 主要 状态 ,未 激活 和 激活 ,如 图 6.22 所 示 。 在 未 激 
活 状 态 , 分 组 数据 不 可 能 传输 ,路 由 信息 即便 有 也 是 无 效 的 。 在 激活 状态 ,可 以 传输 分 
组 数据 ,存在 有 效 的 路 由 信息 并 且 已 定义 。 
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CO Oe 
把 GMM 状 态 变 至 IDLE 


图 6.22 SMI 会话 管理 ) 状 态 模 型 


在 激活 会 话 期 间 用 于 分 组 数据 传输 的 协议 是 PDP( Packet Data Protocol, 分 组 数据 
协议 )。CN PS 域 的 设计 允许 使 用 才 种 PDP 协议 。 最 显然 的 情形 是 使 用 下 协议 作为 
PDP 协议 ,但 也 支持 区 25 等 其 他 协议 ,后 一 情形 比较 少见 。 

sSM 把 分 组 任务 属性 按 报 文 处 理 , 称 为 PDP 报 文 。PDP 报 文通 过 端点 地 址 和 Wos 
包括 了 所 有 描述 分 组 数据 连接 的 参数 。 例 如 PDP 报 文 有 这 样 一 些 信 息 , 如 分 配 的 IP 
地 址 .连接 类 型 以 及 相关 的 网 元 地 址 。 当 SM 激活 时 ( 即 存 在 PDP 内 容 ) ,用 户 也 有 一 
个 下 地 址 。 从 业务 的 角度 来 看 ,每 个 有 一 定 QoS 等 级 的 PS 业务 建立 有 一 个 PDP 报 
文 。 因 此 ,分 组 连接 的 网 页 浏览 和 视频 流 媒体 等 各 有 其 PDP 报 文 。 

根据 定义 ,UMTS 采用 下 面 的 Qos 等 级 。 

三 会 话 级 别 (conversational classy 。 

量 流 媒 体 级 别 ( streaming class) 。 

大 区 互 级 别 (interactive class)。 

三 痛 景 级 别 (background class) 。 

第 8 章 中 将 对 它们 进行 了 更 详细 的 讨论 。 

PDP 报 文 在 UE 和 GGSN 中 都 有 定义 ,并 和 包括 所 有 关于 分 组 连接 特性 的 相关 参数 ， 
PDP 报 文 可 以 是 激活 的 ,去 激活 的 或 者 修正 的 。 

激活 PDP 报 文 将 使 SM 从 非 激活 状态 变 成 激活 状态 。SM 的 这 一 状态 改变 也 就 意 
味 者 UE 形成 了 一 个 分 组 会 话 , 网 络 拥有 有 效 的 分 配 地 址 信息 ,并 且 分 组 连接 的 特性 也 
已 定义 (如 所 用 的 QoS)。 当 PDP 报 文 被 激活 时 ,UE 和 网 络 就 可 以 建立 用 于 数据 传输 
的 承载 。 

去 激活 PDP 报 文 将 使 SM 的 状态 变 为 未 激活 。 此 时 ,UE 和 网 络 可 能 有 的 地 址 信 
电 和 分 组 会 话 情 息 不 再 有 效 ,UE 和 网 络 也 因 此 不 能 建立 任何 连接 以 传输 用 户 数据 流 。 

当 SM 处 于 激活 状态 且 PDP 报 文 存在 时 ,PDP 报 文 可 以 被 修改 。UE 和 网 络 在 履 
改过 程 中 重新 协商 分 组 会 话 的 特性 。 典 型 的 协商 议题 是 分 组 会 话 的 Qos 等 级 。 

如 图 6. 23 所 示 ,SM 为 高 级 别 的 实体 , 它 的 活动 依靠 低级 别 的 实体 ,如 PMM 和 RRC， 
如 果 RRC 和 PMM 的 状态 不 适合 激活 的 分 组 会 话 , 那 么 PDP 报 文 将 被 去 激活 ,SM 的 状 
态 将 从 激活 转 为 未 激活 。 例 如 当 RRC 从 连接 状态 变 为 空闲 状态 时 就 会 出 现 这 样 的 情形 。 
这 一 状态 变化 将 触发 PMM 从 连接 状态 变 为 空闲 状态 ,如 果 考 虑 图 6 22 所 示 的 SM 状态 
模型 ,那么 PMM 状态 的 改变 将 进一步 触发 SM 的 状态 从 激活 转变 为 未 激活 。 
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无 线 连 接 建 立 (IMSI 连 线 ) 
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PDP 报 交流 活 (UE 发 起 ) 


RAB 分 配 CN 村 载 分 配 
” ”去 往 / 来 自 网 络 的 分 组 数据 传输 
RAB 清 除 CN 承载 清除 


UE 初始 业务 请 求 
RAB 分 配 CN 承载 分 配 
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ChEEACH 7X、 连 搂 “未 激活 > 


RAB 清 除 CN 承载 清除 


PDP 报 文 去 激活 及 IMSI 离 线 
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图 6.23 在 分 组 流 期 间 的 RRC( 无 线 资源 控制 ) .PMM( 分 组 移动 性 管理 ) 及 SM 的 状态 示例 
SM 的 目的 是 为 终端 用 户 建立 一 种 持续 连接 的 感觉 ,并 且 必 须要 以 一 种 有 效 的 方 
式 实 现 以 尽量 节约 网 络 资源 。 例 如 , 当 有 请 求 时 ,就 建立 RAB 以 携带 用 户 数据 ,而 当 
没有 数据 要 传 时 ,就 清除 RAB ,但 继续 保留 分 组 信 令 连接 。 图 6.23 示 出 了 一 个 分 组 数 
据 流 期 间 ,CN 和 UTRAN 中 不 同 的 管理 和 控制 实体 的 状态 变化 。 在 这 个 实例 中 ,用 户 
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开机 后 进行 IMSI 连 线 。 然 后 用 户 向 网 络 发 送 分 组 数据 。 业务 提供 其 也 向 终端 发 送 分 
组 数据 。 这 个 过 程 重复 进行 ,过 了 一 段 时 间 后 ,网 络 向 UE 发 送 了 一 些 分 组 数据 ,最 后 
经 闸 关 机 。 这 个 数据 流 示例 是 现实 的 ,比如 一 个 WAP 浏览 会 话 。 

当 终 端 关 机 时 , 它 和 网 络 之 间 没 有 任何 活动 。 终 端 开 机 后 执行 IMSI 连 线 过 程 , UE 
钼 网 络 识别 。 信 令 连 接 的 建立 使 RRC 状态 从 * 空 闲 " 变 为 “连接 的 小 区 (FACH)” 状 
态 ,FACH 是 前 向 接 人 信道 。 同 时 PMM 状态 从 "离线 " 变 为 “连接 ” ,网 络 这 时 有 了 用 
户 位 置 的 有 效 信息 。SGSN 在 “UE 初始 消息 "中 得 到 这 个 信息 ,包括 请 求 活动 的 信息 。 
当 IMSI 连 线 成 功 时 ,UE 启动 *PDP 报 文 激活 ”。 在 这 个 过 程 中 ,UE 和 网 络 协 商 所 期 望 
的 分 组 连接 特性 ,比如 QoS 等 级 。 “PDP 报 文 油 活 "的 结果 是 SM 从 未 激活 状态 变 为 激 
活 状 态 。 

如 来 需要 传输 分 组 数据 ,就 建立 一 个 能 携带 用 户 数据 流 的 承载 。SGSN 在 UTRAN 
上 启动 RAB 分 配 过 程 ,CN 承载 在 SGSN 与 GGSN 之 间 建 立 。 此 时 网 络 可 同 UE 传输 
分 组 数据 。RRC 状态 用 于 优化 UTRAN 资源 。 当 RRC 处 于 “连接 小 区 FACH” 状 态 时 ， 
只 有 少量 数据 可 在 Iu 接口 传输 。 在 这 种 RRC 状态 下 ,UE 和 网 络 之 间 没 有 专用 连接 。 
如 果 分 组 数据 量 更 大 一 些 ,就 给 UE 分 配 一 个 专用 信道 ,RRC 状态 则 变 为 “连接 小 区 
DCH ,DCH 是 专用 信道 。 分 组 数据 传输 完毕 后 ,携带 用 户 数据 流 的 RAB 和 CN 承载 
被 清除 ,但 PDP 报 文 继续 保留 。 另 外 在 这 个 例子 中 ,形成 UE 和 网 络 之 间 信 令 连 接 的 
信 令 香 载 也 保留 。 当 数据 业务 被 清除 时 ,RRC 连接 状态 变 为 “连接 URA PCH" ,以 节约 
UE 的 资源 。 在 这 种 RRC 状态 下 ,网 络 不 知道 UE 的 确切 位 置 ,如 果 网 络 希 望 与 UE 通 
信 ,就 必须 寻 呼 UE。 

如 果 过 一 会 之 后 UE 再 次 希望 向 网 络 发 送 分 组 数据 , 它 就 向 网 络 发 送 一 个 “业务 请 
求 " 消 息 ,RRC 连接 状态 再 次 变 为 “连接 小 区 FACH" 。 “业务 请 求 " 触 发 网 络 分 配 RAB 
和 CN 承载 。 注 意 这 些 承 载 是 根据 PDP 报 文中 的 参数 分 配 的 。 这 些 承 载 建立 后 .UE 
鸡 可 以 收发 分 组 数据 。 数 据 传输 完成 后 ,携带 用 户 数据 流 的 承载 被 清除 ,但 PDP 报 文 
仍 保 持 激 活 状 态 , 信 令 连 接 也 继续 保留 。 

对 于 UE 被 叫 的 分 组 数据 ,GGSN 向 服务 目标 UE 的 SGSN 发 送 数 据 包 。SGSN 收 
到 数据 包 后 向 目标 UE 发 送 分 组 呼叫 ,分 组 呼叫 强制 UE 把 RRC 状态 从 “连接 URA 
PCH 变 为 ”连接 小 区 FACH" ,然后 UE 向 网 络 发 送 “ 业 务 请 求 "消息 。 因 为 SM 处 于 法 
湘 状态 ,网络 就 可 以 根据 正确 的 ,经 过 协商 后 的 连接 描述 参数 来 分 配 RAB 和 CN 承载 。 
之 后 ,分 组 数据 就 传 给 UE ,如 果 UE 也 有 数据 要 传 就 发 送 给 网 络 。 当 分 组 数据 发 送 完 
成 后 ,携带 用 户 数据 流 的 RAB 和 CN 承载 被 清除 ,只 保留 信 邻 承载， 

用 户 关机 将 产生 “PDP 报 文 去 激活 "过 程 。 此 过 程 将 清除 网 络 中 储存 的 与 本 次 分 
组 连接 有 关 的 所 有 地 址 信息 ,并 删除 PDP 报 文 ,触发 SM 状态 从 激活 变 为 未 激活 ,从 而 
不 能 再 进行 分 组 数据 传输 。 由 于 UE 自行 关机 ,不 再 需要 信 令 连接 ,从 而 被 释放 。 因 
此 ,PMM 状态 变 为 "离线 ”,RRC 状态 变 为 “空闲 ” 。 
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6.3 计 费 、 账 单 及 结算 


本 节 简 要 介绍 UMTS 中 的 计 费 ,账单 和 结算 机 制 及 其 用 途 。 先 来 河清 这 些 术语 的 
傅 义 。 

全 计 费 是 产生 计 费 数据 的 一 些 过 程 。 这 些 过 程 位 于 CN 单元 中 。UMTS 标准 在 
公共 级 别 上 定义 了 计 费 ( 即 收集 数据 的 识别 )。 

会 账单 是 对 计 费 数据 的 后 处 理 , 其 结果 就 是 终端 用 户 的 账单 。 这 个 过 程 在 UMTS 
标准 之 外 ,由 当地 法 规 及 其 市 场 情况 制约 。 

会 结算 是 一 个 预定 时 间 段 内 计 费 数据 的 总 和 。 结 算 和 计 费 的 区 别 是 ;结算 收集 的 
信息 来 目 运营 商 和 各 个 商业 体 之 间 的 连接 ,因此 结算 与 终端 用 户 没 有 直接 关 
系 。 慷 外 ,在 电信 中 ,结算 和 计 费 是 不 同 的 ,但 在 因特网 中 这 两 个 词 经 常 按 同 义 
闻 司 用 。 


6. 3. 1 计 费 和 结算 


由 于 历史 原因 和 传承 特性 ,UMTS 网 络 必须 能 支持 针对 终端 用 户 业 务 识 别 和 计 费 
的 三 种 触发 ,它们 是 如 下 三 项 。 
看 基于 时 间 的 触发 :系统 收集 关于 事务 持续 时 间 的 信息 ,包括 什么 时 候 开始 . 什 笃 
时 候 完成 .用 了 才 长 时 间 。 
名 基于 流量 的 触发 :系统 收集 事务 期 间 所 传输 的 比特 数量 信息 。 
鲁 基于 质量 的 触发 :系统 收集 事务 期 间 有 关 质 量 准 则 的 信息 。 事 务 的 质量 配置 / 
准则 称 为 QoS( 服务 质量 )。 第 8 章 简 要 介绍 QoS 及 其 参数 和 机 制 。 
其 中 第 一 个 传统 上 用 在 CS 中 (如 PSTN) 。 另 外 两 个 是 几 年 前 因 GPRS 应 用 而 引入 
到 蜂窝 网 络 中 的 。 由 于 UMTS 能 提供 很 多 可 能 的 事务 ,上 述 触 发 可 能 和 不够。 另外, 网络 
模型 的 演进 更 加 复杂 , 且 有 大 量 的 商业 实体 涉 人 。 因 此 ,对 计 费 的 要 求 可 简 列 如 下 。 
鲁 计 费 应 能 对 同一 会 话 中 不 同 的 媒体 类 型 (如 语音 ,视频 和 数据 ) 和 不 同 的 服务 
【呼叫 . 流 媒 体 和 文件 下 载 等 ) 分 别 进 行 。 
看 对 于 同一 会 话 中 的 媒体 或 服务 , 计 费 应 能 对 不 同 的 Qos 等 级 分 别 进 行 
量 必须 能 对 会 话 或 呼叫 的 每 个 璧 单独 计 费 。 和 包括 呼 人 和 呼出 壁 ,转发 和 重 定向 
臂 。 这 里 所 说 的 臂 都 是 逻辑 臂 ,对 实际 的 信 令 流 和 业务 流 不 一 定 相同 。 
得 计 费 可 以 基于 所 使 用 的 接 人 方法 (如 2G.,3G 或 补充 接 人 方式 1)。 另 外 ,运营 商 
可 以 选择 与 接 人 无 关 的 计 费 方法 , 按 实际 业务 使 用 计 费 。 
鲁 当 用 户 漫 游 时 ,归属 网 络 必 须 能 够 按 相 同 的 情形 进行 计 费 ,就 像 在 本 地 计 费 一 
样 。 例 如 ,千本 地 计 费 对 流 媒 体 音 乐 是 基于 时 长 的 ,那么 当 用 户 沉 游 的 时 候 , 也 
必须 能 做 到 这 一 点 。 
三 必须 能 让 运营 商 选用 GSMZGPRS 网 络 中 的 计 费 机 制 ,如 基于 时 长 的 语音 呼叫 . 基 
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于 流量 的 数据 传输 (如 流 媒体 业务 ,文件 下 载 和 浏览 ) 以 及 按 事件 ( 即 按 次 ) 计 费 。 
全 必须 能 根据 定位 ,即时 通信 及 推送 (push) 业务 等 来 进行 计 费 。 
全 必须 能 够 使 用 预付 费 、 后 付费 通知 付款 和 第 三 方 付 款 技术 。 
三 当 用 户 在 归属 PLMN 范围 内 漫游 时 ,无 论 被 是 用 户 的 归属 PLMN 是 香 和 主 叫 
;归属 网 阁 必须 能 够 对 用 户 发 起 的 国内 呼叫 和 短信 采取 不 同 的 资费 ,而 不 
是 只 看 被 用 户 的 MSISDN 。 
这 些 要 求 在 商业 环境 中 组 合 后 ,其 情形 如 图 6. 24 所 示 。 


电路 交换 的 非 于 网 络 z 
| 互联 及 漫游 计 费 


(终端 用 户 直 接 看 不 到 )。 
Nd EN ap 每 提 人 商 
青 卖 给 它 的 用 户 。 政 接口 的 价格 进 征 
凋 控 以 保证 竞争 。 芬兰 就 是 _- _ 个 很 好 的 例子 ， 尖 入 沁 订 证 和 移动 间 果 半 兽 对 从 上 
拟 运营 商 有 公共 均等 的 定价 (任何 一 个 虚拟 运营 商 原则 上 都 可 以 从 任 何 一 个 移动 网 络 
运营 商 购 买 网 络 容量 ) 。 
包括 “批发 计 费 "在 内 ,移动 网 络 运 营 商 一 共有 四 种 结算 接口 : 非 他 电信 网 络 、 基 
于 人 P 的 电信 网络 ,各 种 网 关 以 及 服务 和 内 容 提 供 商 。 非 IP 电信 和 网络 主要 是 CS ,与 这 


些 网 络 的 互 连 有 两 种 方法 。 如 果 CN 包含 CS 域 ,就 直接 采用 3GPP Rs 方法 
百 连 。、 控 制 平 面 由 SS7 和 了 SUP 类 型 的 信 令 负责 ,用 户 平 面 是 PCM 中 继 上 的 时 上 腺 。 如 
果 CS 域 是 按照 3GPP R4 实现 的 ,那么 用 户 平面 通过 CS-MGW 单元 互 连 , 相 关 的 信念 
通过 信 令 网 关 功 能 处 理 。 在 这 两 种 情况 中 ,结算 数据 体现 了 CS 资源 的 利用 情况 , 计 费 
主要 基于 呼叫 时 长 。 对 于 基于 四 的 电信 和 网络, 结算 数据 包含 了 会 话 信 息 ,包括 会 话 类 
型 和 会 话 中 的 事务 类 型 。 在 网 关 ( 门户) 方面 ,结算 信息 包含 访问 数据 ( 即 门户 的 使 用 
频率 )。 在 内 容 提供 者 方面 ,结算 信息 反映 某 一 内 容 的 访问 次 数 , 访 问 时 间 及 访问 者 。 

在 这 一 块 ,CS 事务 及 其 计 费 方式 保持 不 变 , 预 计 也 不 会 有 什么 大 的 变化 。 而 PS 
通信 将 全 有 很 多 变化 ,其 计 费 问题 也 将 很 具 挑战 性 。PS 通信 由 IMS 进行 处 理 ,IMS 的 
体系 结构 将 在 6.4 节 介绍 。 从 计 费 和 结算 来 看 ,IMS 会 涉及 上 述 结算 接口 中 的 大 部 分 
和 零售 计 费 。 

表 6.1 给 出 了 各 种 计 费 选项 。 表 中 的 A.B 和 CC 是 通过 IMS 进行 多 媒体 业务 的 一 
方 ， 正 如 所 述 , 表 6 1 中 给 出 的 只 是 计 费 选项 ,不 是 真实 计 费 情形 。 最 终 账 单 由 IMS 
根据 收集 的 计 费 和 结算 数据 决定 ,但 IMS 配置 应 能 支持 表 6.1 中 所 列 的 选项 。 


表 6. 1 多 媒体 会 话 中 的 可 用 计 费 选项 


|-. 得 过 "| 
两 个 用 户 之 间或 用 户 与 业 | 
务 (如 语音 邮件 ) 之 间 的 简单 
连接 


“所 需 计 费 选项 
上 支付 会 话 建 立 费 
A 支付 会 话 资源 费 
B 支付 会 话 资源 费 
B 支付 会 话 建立 费 
B 支付 会 话 资源 费 
A 支付 部 分 会 话 齐 源 费 ( 即 匈 许 


简单 连接 ,其 中 B 为 名 费 业 
务 (如 800) 


点 A 支付 与 | B 的 会 话 建 六 验 

态 支付 与 忆 的 会 话 资 源 费 

C 支付 与 A 的 会 话 资源 费 

A 支付 会 话 资 源 费 如 同 它 与 B 
建立 了 连接 ;了 支付 与 忆 的 会 话 宽 
| 源 费 ,如 同 会 话 来 自 BB 


这 是 重 定向 。B 没有 建立 
与 A 的 连接 路 径 , 而 古 通 生生 
直接 与 CC 建 立 连 接 


] 请 求 与 B 建立 会 话 ， 
B 重 定向 圣 安 


这 是 和 GSM 系统 中 一 样 的 | 
一 般 中 继 。 连 接 路 径 为 :A 到 
B 的 归属 网 络 ,B 的 归属 网 络 
| 到 c 


A 支付 与 B 的 会 话 建立 费 和 点 交 
付 会 话 资 源 费 ,如 同 它 与 B 连接 ,B 
支付 与 蕊 的 会 十 宰 源 费 


B 转发 到 心 


A 对 每 个 会 话 支 千 建立 葛 
A 对 每 个 会 话 支 付 资 狐 费 
每 个 被 叫 方 支付 与 A 会 话 的 次 
源 费 


与 针 方 的 连接 都 基 由 A 


A 与 志方 建立 会 话 


3S.21d nuea 二 十 责 感 忆 电 
BBS 了 | 下 站 uan.com 6 3 于 训 .账单 及 结算 。 145 


_ “所 需 计 费 选项 

每 一 方 支付 与 A 会 话 的 建立 费 
上 支付 多 方 会 话 的 实 源 费 

每 一 单方 支付 与 A 会 话 的 资源 费 


A 有 多 方 会 话 ,会 话 由 | ”与 入 会 话 中 的 每 一 方 是 会 
每 一 方 与 A 建立 | 话 的 发 起 者 


A 与 B 进行 会 话 , 然 后 
B 保持 与 B 的 会 话 , 建 立 
与 习 的 会 话 , 与 C 结束 
后 又 返 回 B 


上 A 支付 与 B,C 的 会 话 建立 费 
A 支付 会 话 B.C 的 会 话 资 源 费 
B 和 电 支 付 与 点 和合 话 的 资 谭 费 


A 支付 与 B 会 话 的 建立 费 
C 支付 与 A 会话 的 建立 费 
上 支付 与 B,C 会 话 的 资源 费 
B.C 支付 与 金 话 的 资源 赐 


A 支付 与 B 的 会 话 建立 费 
A 支付 会 话 资 源 费 ,如 同 B 也 在 


A 与 正在 另 一 网 络 中 | 
漫游 的 B 建立 会 话 


与 拜访 网 络 会 话 的 资源 费 

”也 可 以 是 ,A 被 直接 重 定 向 | ”A 支付 拜访 网 络 中 与 B 会 话 的 
到 拜访 网 络 中 的 日 | 资源 费 

B 支付 与 A 的 会 话 的 资源 娄 


多 媒体 会 话 是 由 媒体 成 分 组 成 的 。 根据 本 节 开 头 给 出 的 要 求 ， 网 络 必 须 能 够 识别 
出 各 种 媒体 成 分 并 能 相应 处 理 计 费 和 结算 数据 。 

认可 的 媒 蛋 成 分 有 以 下 几 项 。 

大 语音 。 

便 实时 音频 。 

剖 流 音 频 。 

委 实时 视频 。 

全 流 视 频 ， 

全 数据 下 载 /上 传 。 

生 交互 数据 {如 网 页 浏览 )。 

全 消息 (SMS 和 MMS 类 型 ) 。 

全 邮件 。 

昌 不 确定 和 内容 的 数据 流 , 此 时 网 络 运营 商 是 一 个 “比特 管道 ”, 计 费 基 于 流量 ( 传 

输 的 比特 数 ;) 和 质量 ( 所 用 的 QoS 配置 ) 。 
表 6.2 总 结 了 对 不 同 的 媒体 成 分 可 用 的 计 费 机 制 和 类 型 选项 。 
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表 6.2 计 费 机 制 和 类 型 选项 

成 分 | 计 葛 机制 选项 计 费 类 型 选项 
按 会 话 时 长 计 费 

语音 计 费 原则 如 表 6. 1 所 示 ”| 按 请 求 的 和 (或 ) 传 送 的 Qos 计 费 
按 会 话 建 立 计 费 
按 会 话 时 长 计 费 
实时 音频 和 视频 | 计 费 原则 如 表 6.1 所 示 。 | 阿布 请 求 的 和 ( 或) 传送 的 QoS 计 费 

按 会 话 建 立 计 费 


对 请 求 发 起 者 计 费 。 ”| 按 会 话 时 长 计 费 
流 音 频 和 流 搞 频 对 音频 和 视频 的 发 送 者 | 按 流量 计 费 ,可 选 按 QoS 差别 计 费 
计 费 接 会 话 建立 计划 


sw, | 根据 会 话 时 长 计 费 
数据 (上 传 和 下 载 ) | la 根据 流量 计 费 ,可 选 根据 QoS 差别 计 费 
on 按 会 话 建立 计 费 


| 按时 长 计 费 

交互 数据 对 会 话 请 求 发 起 者 计 费 “| 按 流 量 计 费 ,可 选 按 QoS 差别 计 费 
按 会 话 建 立 计 竟 

对 消息 发 起 者 计划 接 事件 (如 SMS) 计 竟 

对 消息 接收 者 计 竟 按 流 量 计 费 

接 会 话 时 长 计 费 

按 流 量 (发 送 及 接收 ) 计 费 ,可 选 按 QoS 差别 计 费 
按 会 话 建立 计 费 


消息 (SMS .MMS 类型 ) 


对 会 话 发 起 者 计 费 
对 所 有 会 话 方 计 费 


不 确定 内 容 ( 数 据 流 ) 


6. 3.2 账单 


账单 不 在 UMTS 标准 范围 内 , 它 由 UMTS 网 络 之 外 的 设备 单独 实现 。 旺 单 的 基础 
是 运营 商 从 其 网 络 中 收集 的 计 费 和 结算 数据 ,也 有 可 能 包括 来 目 其 他 网 络 的 数据 。 
账单 处 理 受 当地 政府 和 法 律 调控 ,因此 各 国 的 处 理 原则 有 所 不 同 。 除 了 计 费 和 结 
算 信 息 外 ,账单 处 理 还 需要 其 他 的 源 数据 ,如 下 所 示 。 
委 用 户 信 息 。 此 信息 表明 终端 用 户 和 运营 商 / 业 务 提 供 商 之 间 的 业务 关系 ,包括 
提供 的 业务 .QoSs 配置 和 用 户 身 份 等 。 
量 SLA( 互 连 / 业 务 等 级 协议 1)。 它 定义 了 运营 商 . 业 务 提供 商 和 内 容 提供 商 之 间 
的 业务 关系 ,包括 带宽 .QoS 保证 和 运 维 相 关 问 题 等 。 
二 价格 机 制 。 它 由 运营 商 /业务 提供 商 制定 ,并 受 市 场 调控 ,有 时 也 受 政 府 调 控 ， 
包括 每 呼叫 的 价格 .每 会 话 的 价格 .媒体 成 分 的 价格 .月 使 用 费 和 降价 等 。 
账单 处 理 的 功能 就 是 把 这 几 项 同 计 费 和 结算 数据 结合 起 来 ,形成 最 终 用 户 和 其 他 
相关 方 的 账单 。 


di 由 大 工 和 
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6.4 |IP 多 媒体 子 系统 


本 重 前 几 节 介绍 了 CN 域 的 结构 及 CN 中 的 管理 和 控制 任务 。 本 节 介 绍 整体 结构 
中 的 最 后 一 个 组 成 单元 , 即 下 多 媒体 子 系 统 (IMS ) , 它 可 以 使 移动 设备 中 的 应 用 建立 
起 对 等 (peer-to-peer) 连接 。 

人 人 们 有 分 享 体验 的 本 性 :分享 所 见 .分享 所 做 的 事情 和 分 享 情感 等 。 现 在 人 们 可 
以 用 电话 交谈 ,用 MMS( 多 媒体 消息 服务 ) 发送 图 片 和 语音 片段 ,并 可 以 通过 终端 浏览 
网 页 。 或 许 有 人 会 认为 这 就 足够 了 ,但 大 量 的 其 他 多 媒体 通信 已 经 涌现 ,如 交互 游戏 、 
交互 Web 网 服务 .应 用 共享 .视频 通信 ,多 元 化 消息 .即时 通信 和 集群 通信 (如 PocC ) 。 
同时 ,许多 新 业务 将 会 出 现 。 

UMTS 网 络 通 过 GPRS .EDGE 和 WCDMA 给 终端 带 来 了 灵活 的 下 承载 和 出 色 的 
数据 能 力 。 但 网 络 缺 少 一 种 机 制 来 连接 人 P 终端 。 这 就 是 IMS 引入 的 地 方 。 如 图 6. 25 
所 示 ,IMS 通过 在 PS 域 使 用 SIP 引 八 了 多 媒体 会 话 控制 ,使 用 户 能 与 各 种 AS 建立 链 
接 , 特 别 是 能 在 终端 之 间 使 用 IP 业务 ， 


基于 IP 的 服务 器 ;各 种 应 用 ; 
人 即时 通信 、 消 息 和 POC..…. 厂 


站 分 组 交换 网 络 


图 6.25 IMS 在 分 组 域 中 引信 了 过 媒体 会 话 控 制 
下 面 介 绍 IMS。 我 们 将 介绍 IMS 的 设计 原理 ,使 读者 对 IMS 组 成 模块 .不 同 功能 
的 连接 以 及 IMS 的 关键 协议 有 个 初步 了 解 。 不 过 本 童 主要 讲述 例子 和 协议 行为 。 关 
于 IMS 的 详细 完整 描述 ,读者 可 和 参考 JMSI IP Multimedia Concept and Service in the Mo- 
bile Domain 一 书 。 


6.5 IP 多 媒体 子 系统 基本 原理 


有 一 些 基本 要 求 指导 着 IMS 体系 结构 的 建立 及 其 未 来 演进 。 下 面 10 项 形成 了 
IMS 结构 的 基础 。 


赂 人 下 着 厅 .论坛 war 
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曾 IP 连接 性 。 
与 接 人 无 关 。 

委 分 屋 设 计 。 

和 Qos( 服务 质量 ) 。 

昌 IP 策略 控制 。 

生 安全 通信 。 

鲁 计 费 . 

三 漫游 的 可 能 性 。 

三 与 其 他 网 络 互通 。 

二 对 基于 IP 应 用 的 业务 开发 和 业务 控制 。 

“IP 多 媒体 子 系统 "这 个 名 称 说 明 ,访问 这 个 系统 的 基本 要 求 是 终端 必 须 有 正 连 
接 性 ，P2P 应 用 要 求 端 到 端 连接 ,使 用 地 址 充裕 的 IPv6 最 容易 实现 这 一 点 。 因此 ， 
3GPP 规定 IMS 只 支持 IPV6[3GPP TS 23. 221]。 不 过 早期 的 IMS 实现 和 部 署 使 用 
IPv4 如果 用 IPv4 访问 [3GPPP TR 23. 981 ] ,我 们 有 一 个 研究 报告 提出 了 相关 的 方 镍 
和 建议 。 当 用 户 进行 漫游 时 ,JP 连接 可 从 归属 网 络 获得 , 当 用 户 漫游 时 ,也 可 以 通过 天 
访 网 络 获得 。 在 图 6. 26 左 图 中 ,UE 从 拜访 网 络 得 到 下 地 址 。 对 于 UMTS 网 络 , 这 意 
味 着 RAN( 无线 接 人 人 网络) .SGSN 及 GGSN 都 位 于 拜访 网 络 。 在 图 6.26 右 图 中 ,UE 
从 归属 网 络 得 到 I 地 址 。 对 于 UMTS 网 络 ,这 意味 着 RAN 和 SGSN 位 于 拜访 网 络 。 
很 明显 . 当 用 户 位 于 归属 网 络 时 ,所 有 的 必要 功能 都 在 归属 网 络 中 ,下 连接 也 在 这 个 网 
络 中 得 到 。 


言 信 业 
一 人 用 户 面 和 
-- = 用 户 平面 业务 


图 6.26 用 户 在 漫游 时 IP 多 媒体 于 系统 的 连接 选择 
尽管 本 书 针 对 的 是 UMTS 网 络 ,但 必须 认识 到 ,IMS 被 设计 得 与 接 人 无 关 , 因 此 
IMS 业务 可 以 在 任何 有 卫 连接 的 网 络 上 提供 ,如 GPRS .WLAN 和 宽带 接 人 xDSL。 实 
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际 上 ,IMS 的 第 一 版 (R5) 是 和 UMTS 乡 定 的 ,因为 唯一 可 能 的 正 连接 接 人 网 就 是 
GPRS。 但 第 二 版 (R6) 中 标准 已 经 进行 了 修正 ,使 所 有 其 他 接 入 方式 都 成 为 可 能 。 
除了 与 接 人 无 关外 ,IMS 体系 结构 是 基于 分 层 的 。 这 就 意味 着 传输 和 承载 业务 是 
和 IMS 信 令 网 及 会 话 管理 业务 分 开 的 。 更 高 层次 的 服务 在 IMS 信念 网 的 顶层 ( 见 图 
6. 27) 。 分 层 的 目的 是 为 了 尽量 减少 各 层 之 间 的 依赖 性 。 它 的 好 处 之 一 就 是 便于 增加 
新 的 接 人 网 。3GPP R6 中 的 WLAN( 无 线 局 域 网 ) 接 人 IMS 将 对 此 做 出 验证 。 其 他 接 
人 方式 ( 如 固 网 宽带 ) 将 可 能 随后 跟 进 。 这 种 分 层 的 方式 提升 了 应 用 层 的 重要 性 。 由 
于 应 用 是 单独 的 层 , 并 用 IMS 网 络 能 提供 各 种 公共 功能 ,因此 相同 的 应 用 可 以 运行 在 
使 用 不 同 接 人 方式 的 UE 上 。 


-------- 信和 全 或 控制 业务 注意 图 中 设 有 画 出 平面 内 的 连接 以 及 用 户 到 AS 的 连接 


用 户 平面 业务 
一 1 一- 两 者 非 有 


图 6.27 IMS 及 其 分 层 缚 构 

Qos 在 IP 网 络 中 扮演 着 非常 重要 的 角色 ,因为 ,众所周知 ,延迟 长 是 易 变 ,分 组 会 
无 序 到 达 , 有 些 分 组 会 在 因特网 上 完全 丢失 。IMS 端 必须 要 改变 这 一 点 ,否则 钱 端 用 
户 就 不 会 去 用 最 新 的 IMS 服务 。 在 IMS 中 ,UE 在 SIP 会 话 建立 或 修改 时 协商 其 能 力 
并 申明 其 Qos 要 求 。 可 协商 的 参数 包括 :媒体 类 型 .业务 方向 .媒体 比特 速率 .分 组 大 
小 和 分 组 传输 频率 。 完 成 应 用 级 的 参数 协商 之 后 ,UE 便 能 把 信息 映射 到 UMTS Qos 
参数 ,并 能 在 RAN 和 GPRS 网 络 中 预 留 适当 的 资源 。 第 8 章 讲述 Qos 的 分 类 .属性 以 
皮 相 关 的 网 络 机 制 。 我 们 已 经 介绍 耳 ,为 了 实现 端 到 端的 QoS,UE 是 怎样 保证 UE 和 
GGSN 之 间 的 Qo5 的 。 此 外 ,还 需要 在 GGSN 之 间 进 行 连接 来 提供 必要 的 Qo5。 这 一 
点 可 以 通过 运营 商 之 间 的 SLA 来 完成 。 

IP 策略 控制 是 对 IMS 媒体 使 用 承载 业务 的 鉴 权 和 控制 能 力 ,其 基础 是 IMS 会 话 
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的 信 令 参数 。 它 要 求 GPRS 网 络 和 IMS 之 间 能 够 交互 。 
委 当 激 活 媒 体 业务 承载 时 ,策略 控制 单元 能 核实 SP 从 令 所 协 南 的 信 是 否 被 采 
用 。 运营 商 因而 能 确信 其 承载 资源 以 SIP 信 令 的 协商 值 用 于 特定 的 P2P 连接 
(在 SIP 信 令 中 协商 的 )。 

甸 策略 控制 单元 控制 SIP 会 话 端 点 之 间 的 媒体 业务 何 时 开始 或 集 止 。 

鲁 策略 控制 单元 可 以 从 GPRS 网 络 接收 关于 用 户 PDP 报 文 的 修改 ,停止 或 去 激活 

通知 。 

安全 是 UMTS 网 络 每 一 部 分 的 基本 要 求 ,IMS 也 不 例外 。 除 了 GPRS 网 络 中 的 也 
证 鉴 权 过 程 之 外 ,IMS 在 UE 和 TMS 网 络 之 间 有 其 自己 的 认证 鉴 权 机 制 。 此 外 ,不 论 接 
入 网 是 什么 ,在 UE 与 IMS 网 络 之 间 以 及 在 IMS 网 元 之 间 提 供 了 SIP 消息 的 完整 性 和 
可 选 的 机 蜜 性 。UMTS 环境 中 的 安全 问题 在 第 9 章 详细 介绍 。 

从 运营 商 和 业务 提供 商 的 角度 来 看 ,对 用 户 计 费 的 功能 在 任何 网 络 中 都 是 必须 
的 。IMS 结构 允许 采用 不 同 的 计 费 模式 。 包 括 主 叫 计 费 ,也 包括 双向 计 费 ,其 中 对 帘 
叫 方 按 传输 级 使 用 的 资源 计 费 。 在 后 一 种 情况 下 ,完全 可 以 对 一 个 IMS 级 会 话 进行 计 
费 , 也 即 在 传输 和 IMS 级 可 以 采用 不 同 的 计 费 机 制 。 不 过 运营 商 可 能 愿意 把 传输 级 的 
计 费 信息 和 IMS 级 的 计 费 (业务 和 内 容 ) 关 联 起 来 。 如 果 运 营 商 利用 了 策略 控制 参考 
点 ,就 可 以 提供 这 样 的 功能 。 由 于 IMS 会 话 有 可 能 包括 多 个 媒体 成 分 (如 音频 和 视 
频 ) ,因此 要 求 IMS 能 对 每 一 媒体 成 分 都 进行 计 费 。 这 将 能 使 被 叫 方 在 会 话 中 增加 一 
个 新 的 媒体 成 分 时 对 其 进行 计 费 。 此 外 还 要 求 不 同 的 IMS 网 络 能 交换 关于 当前 会 请 
的 计 费 信息 。 

对 用 户 来 说 ,重要 的 是 在 任何 地 理 位 置 都 能 得 到 服务 。 漫 游 这 个 特征 使 用 尸 地 理 
位 置 不 在 归属 网 络 服务 区 内 时 仍 能 得 到 服务 。 漫 游 可 以 有 三 种 不 同 的 方式 ;GPRS 误 
游 .IMS 漫游 和 IMS CS 漫游 。GPRS 漫游 要 求 ,在 拜访 网 络 可 提供 RAN 和 SGSN . 归 
属 网 络 可 提供 GGSN 和 IMS 时 ,能 够 接 人 IMS。IMS 漫游 模式 指 这 样 一 种 网 络 配 置 ， 
其 中 拜访 网 络 提供 RAN .SGSN .GGSN 和 IMS 人 口 ( 即 P-CSCF) ,归属 网 络 提 供 其 余 
的 IMS 功能 。IMSCS 温 游 指 IMS 域 和 CS CN 域 之 间 的 漫游 。 就 是 说 ,如 果 IMS 不 能 
到 达 用 户 ,就 把 会 话 路 由 至 CS CN ,反之 亦 然 。 

可 以 预见 ,不 同类 型 的 网 络 在 未 来 许多 年 之 内 将 继续 共存 。 因 此 与 现 有 网 络 
( PSTN ISDN , 称 动 网 和 因特网 ) 之 间 的 互通 对 任何 新 的 网 络 结 构 来 说 都 是 一 个 重要 的 
方面 。 此 外 ,有 些 用 户 可 能 不 乐意 更 换 其 终端 或 改变 他 们 定制 的 业务 来 适应 新 的 技术 
革新 ,还 有 一 些 用 户 可 能 使 用 多 个 不 同 能 力 的 终端 :如 在 办 公 室 中 使 用 WLAN( 无 线 局 
域 网 ) 终 端 ,在 户外 使 用 UMTS 终端 ,在 家 中 使 用 有 线 终端 。 由 此 产生 的 问题 就 是 必须 
大 到 用 户 .不 论 他 在 哪里 和 他 使 用 的 终端 是 什么 。 作 为 一 个 新 的 成 功 网 络 技术 和 疆 
构 ,IMS 应 该 能 够 连接 更 多 的 用 户 ,因此 IMS 支持 与 PSTN ISDN 及 移动 和 因特网 用 户 
的 通信 。 

Cs CN 和 IMS 在 业务 控制 模型 和 业务 部 署 方面 不 同 。CS CN 采用 访问 业务 控制 . 
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就 是 说 , 当 用 户 进行 漫游 时 ,由 访问 网 络 中 的 一 一 个 实体 为 用 户 提供 服务 利 控制 该 该 实体 
称 为 YMSC( 拜访 移动 交换 中 心 )。 与 此 相反 ,IMS 采用 归属 业务 控制 ,控制 业务 的 S- 
CSCF( 服务 会 话 控 制 功能 ) 总 是 位 于 归属 网 络 中 。 可 扩展 性 业务 平台 和 迅速 开通 新 业 
务 的 重要 性 意味 着 不 再 用 那 种 老式 的 方法 来 完全 标准 化 各 种 电信 业务 、 应 用 和 补充 业 
务 。 由 于 这 个 原因 ,IMS 提供 了 一 个 业务 框架 ,该 业务 框架 可 以 提供 必要 的 能 力 来 支 
持 各 种 多 媒体 应 用 。 实 际 上 ,IMS 本 身 并 不 是 一 种 业务 ,而 是 一 种 基于 SIP 的 体系 结 
怕 ,用 来 在 PS 网 络 之 上 实现 高 级 的 下 业务 和 应 用 。IMS 为 实现 业务 提供 了 必要 的 手 
段 。 这 一 兴 应 用 有 比如 即时 通信 和 会 议 通 信 。 未 来 的 预期 是 ,OMA{( 开放 移动 联盟 ) 
将 开发 出 各 种 各 样 的 应 用 和 服务 ,最 大 程度 地 利用 IMS。 


6.6 IMS 实体 及 功能 


本 市 讨论 IMS 实体 和 关键 的 功能 。 这 些 实体 可 以 大 致 分 为 以 下 六 类 。 

二 会 话 管理 和 路 由 类 (CSCF ) 。 

看 数据 库 (HSS 和 SLF)。 

二 互通 功能 (BGCF .MGCF ,IMS-MGW 和 SGW) 。 

二 服务 ( AS ,MRFC 和 MRFP)， 

二 支持 功能 (THIG .SEG 和 PDF) 。 

全 计 费 ， 

里 要 的 一 点 是 ,IMS 标准 并 未 规定 网 络 实体 内 部 功能 的 细节 ,而 是 规定 了 实体 之 
间 的 参考 点 以 及 参考 点 处 的 支持 功能 ,例如 CSCF 怎样 从 数据 库 中 得 到 用 户 数据 。 


6. 6.1 呼叫 会 话 控 制 功能 


CSCF( 呼 叫 会 话 控制 功能 ) 一 共有 三 类 ;:P-CSCF( 人 代理 CSCF).S-CSCF( 服务 
CSCF) 和 I-CSCF( 查询 CSCF) 。 每 一 个 CSCF 都 有 其 特殊 的 任务 。 这 些 CSCF 在 注册 
和 会 语 建 立 过 程 中 起 作用 ,并 形成 了 SIP 路 由 机 制 。 并 且 它 们 都 能 把 计 费 数据 发 送 镁 
离线 计 费 功能 。P-CSCF 和 S-CSCF 有 一 些 共同 的 功能 。 它 们 都 能 代表 用 户 释 放 会 话 
(例如 S-CSCF 检测 到 会 话 挂 断 ,P-CSCF 接收 到 媒体 承载 丢失 的 通知 ) ,也 能 够 检查 
SPD( 会 话 描述 协议 ) 净 荷 的 内 容 , 检 查 是 和 理 包 含 了 不 允许 用 户 使 用 的 媒体 类 型 和 编 解 
码 器 。 如 果 提 议 的 SDP 与 运营 商 的 策略 不 匹配 ,CSCF 就 会 拒绝 请 求 并 向 UE 发 送 SIP 
和 错误 信 息 。 
6.6.1.1 P-CSCF 

在 IMS 中 ,P-CSCF 是 用 户 的 第 一 个 联系 点 。 所 有 来 自 UE 的 SIP 信 令 都 被 发 送 到 
P-CSCF。 类 似 地 ,所 有 来 自 网 络 的 SIP 信 令 也 都 从 P-CSCF 发 到 UE。P-CSCF 有 4 个 
不 同 的 任务 :SIP 压缩 .IPSeck IP 安全 ) 关联. 与 PDF( 策 略 判 决 功能 ) 的 交互 和 紧急 呼 
叫 检测 , 
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SIP 是 基于 文本 的 信 令 协议 ,包含 了 大 量 的 衣 头 和 信 头 参数 .他 浊 宕 入; 息 以 及 和 
安全 相关 的 信息 ,因此 SIP 消息 要 比 二 进 制 编码 的 协议 大 。 在 IMS 体系 中 ,建立 SIP 会 
话 是 一 个 繁 锁 的 过 程 ,包括 编 解 码 和 扩展 协定 ,还 包括 Qog 互通 说 明 。 总 体 上 提供 了 
一 个 灵活 的 框架 ,不 同 要 求 的 会 话 都 可 以 建立 。 缺 点 是 无 线 接口 上 交互 的 数据 量 大 ， 
这 一 点 意味 着 以 下 两 点 。 

@ 与 小 区 信 令 相 比 ,使 用 SIP 建立 会 话 的 时 间 较 长 ,终端 用 户 在 建立 会 话 时 将 感 

觉 到 一 个 延迟 ,这 是 不 期 望 的 ,也 可 能 是 不 可 接受 的 。 

重 小 区 内 的 会 话 以 某 一 方式 严重 影响 语音 质量 及 系统 性 能 。 

为 了 加 速 会 话 的 建立 ,3GPP 要 求 支 持 SIP 压缩 。UE 有 多 种 方法 可 以 向 P-CSCF 
指示 出 它 期 望 在 室 中 接口 接收 压缩 的 信念 消息 。 

P-CSCF 负责 维护 SA( 安全 关联 ) 以 及 SIP 信 令 的 完整 性 保护 和 机 密 性 保护 。 在 
SP 注册 时 ,UE 和 P-CSCF 通过 协商 IPSec 实现 这 一 点 (第 9 章 将 对 IPSec 进行 详细 介 
妾 )。 

当 运营 商 采 用 人 P 策略 控制 时 ,P-CSCF 负责 把 会 话 及 媒体 相关 的 信息 中 继 到 PDF。 
PDF 根据 这 个 信息 导出 认可 的 下 QoS 信息 ,GGSN 在 接收 次 要 PDP 报 文 激活 之 前 根 
据 该 信息 执行 IP 策略 控制 。 此 外 ,通过 PDF 和 IMS 可 以 把 IMS 计 费 相关 信息 发送 到 
GPRS 网 络 ,也 能 接收 来 自 GPRS 的 计 费 相关 信息 。 这 样 在 账单 系统 中 就 可 以 合并 来 
自 IMS 和 GPRS 的 计 费 数据 记录 。 

IMS 紧急 会 话 尚未 完全 定义 。 因 此 暂时 的 要 求 是 ;IMS 网 络 检测 紧急 会 话 的 意 
图 , 引 寻 UMTS UE 使 用 CS 网 络 进行 紧急 会 话 。 其 中 的 检测 是 P-CSCF 的 任务 。IMS 
去 持 紧急 会 话 后 这 个 功能 也 不 会 消失 ,因为 某 些 漫游 情况 下 ,UE 可 能 并 不 知道 它 已 经 
拨打 了 一 个 紧 总 号 码 。 
6.6.1.2 I-CSCF 

I-CSCF 是 网 络 运营 商 和 该 网 络 面向 的 用 户 之 间 的 联系 点 。LCSCF 
六 的 任务 。 

二 从 HSS 中 获得 5S-CSCF 名 。 

委 根据 HSS 中 的 信息 指派 一 个 S-CSCF。 当 用 户 在 网 络 中 注册 或 者 未 注册 的 用 

户 接收 到 一 个 SIP 请 求 而 它 又 想 接收 与 未 注册 状态 相关 的 服务 时 ,就 进行 S- 
CSCF 个 本 

雪 路 由 达到 将 进一步 请 求 分 配 $-CSCF 。 

得 提供 THIG( 拓扑 隐藏 互 通 网 关 ) 功 能 (THIG 将 在 6.6.5 节 进一步 介绍 ) 。 
6.6.1.3 S-CSCF 

S-CSCF 是 IMS 的 村 
存 情 业务 配置 。 

当 用 户 发 送 一 个 注册 请 求 时 ,该 请 求 会 被 转 到 S-CSCF ,S-CSCE 从 HSS 处 下 载 鉴 
权 数 据 。S-CSCF 根据 鉴 权 数据 对 UE 发 出 认证 要 求 。 在 收 到 UE 的 回复 并 核实 通过 


有 如 下 四 个 独 
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后 ,S-CSCF 就 接受 注册 请 求 并 开始 监管 注册 状态 。 此 后 用 户 借 夺 以 初始 化 并 开始 
IMS 服务 。 此 外 ， S-CSCF 从 HSS 下 载 业务 配置 也 是 注册 过 程 的 一 部 分 。 

业务 配置 是 永久 储存 在 HSS 中 的 一 些 用 户 信 息 。 当 某 个 特定 的 公共 用 户 标识 ( 如 
Vjoe. doe@ ims. exmple. com) 向 IMS 注册 时 ,5-CSCF 就 下 载 与 该 公共 用 户 标识 关联 的 
业务 配置 。S-CSCF 使 用 包含 在 业务 配置 中 的 信息 , 当 用 户 发 送 SIP 请 求 或 从 某 处 接收 
SIP 请 求 时 ,业务 配置 中 的 信息 指示 何 时 ,特别 是 与 什么 AS 进行 联系 。 此 外 ,业务 配置 
还 可 能 包括 有 关 S-CSCF 应 用 媒体 策略 类 型 的 进一步 说 明 。 例 如 , 它 可 以 指示 某 个 用 
中 只 允许 使 用 音频 和 应 用 媒体 成 分 ,不 侈 许 使 用 视频 成 分 。 

对 于 所 有 源 自 或 到 达 UE 的 会 话 和 事务 ,S-CSCF 负责 做 出 关键 路 由 决定 。 当 5S- 
CSCF 收 到 UE 经 过 P-CSCEF 发 出 的 请 求 时 , 它 需 要 决定 是 否 在 进一步 发 送 请 求 之 前 联 
系 AS。 在 进行 了 可 能 的 AS 交互 之 后 。S-CSCF 要 么 在 IMS 中 继续 会 话 ,要 么 中 断 到 
其 他 的 域 中 (如 CS 域 或 其 他 他 网 络 )。 此 外 ,如 果 UE 使 用 MSISDN 号 来 对 被 叫 方 进 
行 寻 址 ,那么 S-CSCF 在 进一步 发 送 请 求 之 前 先 把 MSISDN 号 ( 即 tel URL) 转 化 为 IP 
URI 格式 ,因为 IMS 不 是 按 MSISDN 号 进行 路 由 的 。 类 似 地 ,S-CSCF 接收 所 有 到 达 
UE 的 请 求 。 尽 管 S-CSCF 能 从 注册 中 知道 UE 的 下 地 址 ,但 它 还 是 通过 P-CSCE 为 所 
有 的 请 求 进行 路 由 ,因为 P-CSCF 负责 SIP 压缩 和 安全 功能 。 在 发 送 请求 到 P-CSCF 之 
前 ,S-CSCF 也 可 能 会 把 请 求 路 由 到 AS( 例如 为 了 检查 可 能 的 重 定向 指令 )， 图 6.28 
显示 出 了 路 由 决定 中 的 S-CSCEF 的 作用 。 


I-CSCF 3-CSCF ， P-CSCF 


0. 28 S$S-CSCF 路 由 以 及 基本 的 IMS 会 话 建立 
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6. 6.2 数据 库 


IMS 体系 结构 中 有 两 个 主要 的 数据 库 :HSS( 归属 用 户 服务 器 ) 和 SLF( 签约 位 置 
功能 ) 。 

HSS 主要 存储 所 有 IMS 的 用 户 和 服务 相关 的 数据 。 存 储 在 HSS 中 的 主要 数据 有 
用 户 标识 码 .注册 信息 . 接 人 套数 和 服务 触发 信息 [3GPP TS 23. 002] 。 用 户 标识 码 有 
两 种 类 型 , 即 私有 用 户 标 识 和 公用 用 户 标识 ( 见 6.2.1.1.7 节 和 6.2.1.1.8 节 )。 私 有 
用 户 标 识 由 归属 网 络 运营 商 分 配 , 用 于 注册 和 鉴 权 。 而 公共 用户 标识 使 得 其 他 用 户 可 
以 请 求 与 终端 用 户 进行 通信 。IMS 接 人 参数 用 来 建立 会 话 , 包 括 用 户 鉴 权 .漫游 认证 
和 所 分 配 的 CSCF 域名 等 参数 。 服 务 触 发 信息 用 以 启动 SIP 业务 的 执行 。HSS 也 提供 
用 户 特 定 的 要 求 , 该 信息 用 于 I-CSCF 以 选择 最 合适 的 S-CSCF,。 除 了 和 IMS 相关 的 功 
能 以 外 ,HSS 还 包括 PS 域 和 CS 域 所 需要 的 HLRAuC 功能 子 集 。 不同 HSS 之 间 的 通 
信 并 设 有 标准 化 。 归 属 网 络 可 能 有 过 个 HSS ,取决 于 移动 用 户 的 数量 .设备 的 容量 和 
网 络 的 组 织 结构 。 

当 网 络 运营 商 部 署 了 多 个 不 同 地 址 的 HSS 时 ,SLF 用 于 使 LCSCF .S-CSCF 和 AS 
能 得 到 给 定 用 户 对 应 的 HSS 地 址 。 


6.6.3 互通 功能 


本 节 将 介绍 四 种 互通 功能 ,这 些 功能 用 于 交换 IMS 和 CS CN 之 间 的 信 令 和 媒体 。 

0.0. 1.3 市 指出 85-CSCF 决定 何 时 中 断 CS CN。 为 了 达到 这 一 目标 。S-CSCF 发 送 
SIP 会 证 请 求 到 出 口 BGCF( 网 关 控 制 功能 ) ,由 BGCF 选择 从 何 处 出 口 到 CS 域 。 结 果 
可 能 是 BGCF 所 在 的 同一 网 络 或 者 是 另外 一 个 网 络 。 如 果 是 同一 网 络 ,BGCEF 就 会 选 
择 一 个 MGCF( 媒体 网 关 控 制 功能 ) 来 进一步 处 理会 话 。 如 果 是 另外 一 个 网 络 , BGCF 
就 把 该 会 话 转 发 到 另外 网 络 的 BGCF[ 3GP TS 23. 228 ]。 后 一 种 情形 允许 把 信 令 和 媒 
体 通过 IP 就 近 路 由 到 被 叫 用 户 。 

SIP 会 话 请 求 到 达 MGCF 后 ,MGCE 将 SIP 协议 转换 为 ISUP( 或 BICC ,承载 无 关 
呼叫 控制 ) ,再 通过 SGW( 信 令 网 关 ) 把 转化 后 的 请 求 发 送 到 CS CN。SGW 执行 传输 
级 的 信 令 双向 转换 , 即 SCTPAIP 和 SS7 MTP 之 间 的 转换 。SGW 并 不 解读 应 用 层 消息 
(如 BICC 和 ISUP)。MGCF 也 控制 着 IMS-MGW( IMS 媒体 网 关 )。IMS-MGW 在 CS 
CN 和 IMS 之 间 提 供用 户 平面 链接 。 来 自 CS CN 的 承载 信道 以 及 来 自 骨 干 网 中 的 媒 
体 流 (如 下 网络 中 的 RTP 流 或 ATM 骨干 网 中 的 AAL27ATM 连接 ) 在 此 处 中 止 ,执行 
相应 所 需 的 转换 和 处 理 。 此 外 ,IWMS-MGW 能 向 CS 用 户 提供 铃 音 和 通知 服务 

尖 似 地 ,所 有 到 达 IMS 用 户 的 呼叫 控制 信 令 都 送 往 MGCEF ,进行 必要 的 协议 转换 
并 把 SIP 会 话 请 求 发 送 到 I-CSCF 以 中 止 会 话 。 同 时 ,MGCE 与 IMS-MGW 进行 交互 ， 
为 用 户 平面 保留 必要 的 IMS-MGW 资源 。 

图 6.29 画 出 了 互通 的 概念 ,图 中 左 图 是 IMS 发 起 的 会 话 , 右 图 是 CS 发 起 的 呼叫 。 


i 
s, Tr 
国 和 TF 
站 = 
= | 
= 


BS.21dianyuan.com 一 66 MIS 实体 及 功能 155 


从 穆 动 终端 到 C3 的 情况 | ~ 


SOSN GGSN IMS-MGOW 
-- = 信 令 连接 
-用 户 平面 连 捷 


一 -一 -一 -， = 信 令 及 用 户 平面 连接 


6.29 IMS 与 CS 的 互通 


6. 6. 4 业务 相关 的 功能 


本 书 把 IMS 业务 相关 功能 分 为 三 类 :MRFC( 多 媒体 资源 功能 控制 器 ) ,MRFP( 多 
媒体 资源 功能 处 理 器 ) 和 As。 

考虑 到 分 层 设计 思想 ,AS 并 不 是 纯粹 的 IMS 实体 , 它 是 IMS 之 上 的 功能 。 这 里 把 
AS 放 到 IMS 功能 中 是 因为 AS 这 个 实体 可 以 在 IMS 中 提供 增值 服务 ,如 即时 通信 和 
PoC 业务 。AS 位 于 归属 网 络 中 ,或 者 这 位 于 第 三 方 网 络 或 者 是 一 个 独立 的 AS。AS 的 
主要 功能 如 下 。 

委 对 来 自 IMS 的 SIP 会 话 进行 处 理 并 可 能 产生 影 吊 。 

三 可 以 发 出 SIP 请 求 。 

全 可 以 向 计 费 功能 发 送 结算 信息 。 

运营 商 也 可 以 通过 CSE(CAMEL 业务 环境 ) 和 开放 业务 架构 提供 业务 ,因此 所 提 
供 的 业务 不 限于 基于 SIP 的 业务 [3GPP TS 23. 228 ] 。 因 此 ,“AS” 一 词 一 般 指 SIP AS、 
SCS(OSA 业务 能 力 服 务 器 ) 和 CAMEL IMS-SF( IMS 交换 功能 ) 。 

图 6. 30 示 出 了 不 同 功能 的 连接 关系 。 从 5-CSCF 看 来 ,SIP AS OSA 业务 能 力 服 
务 器 和 IMS-SF 表现 为 相同 的 参考 点 。 一 个 AS 可 能 只 用 于 一 业务 ,而 用 户 可 能 有 多 个 
业务 ,因此 对 每 个 用 户 来 说 ,可 能 有 一 个 或 过 个 AS。 此 外 ,一 个 会 话 也 可 能 涉及 名 个 
AS ,例如 一 个 AS 根据 用 户 的 偏好 控制 业务 的 终止 点 (如 在 5p.m 到 7a. m 之 间 把 所 有 
呼 人 的 多 媒体 会 话 重 定向 到 应 管 机 中 ), 另 一 个 AS 根据 UE 的 能 力 ( 如 屏幕 大 小 和 闻 
色 种 类 等 ) 调 整 即时 消息 的 内 容 。 
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图 6.30 不 同 AS( 应 用 服务 器 ) 的 关系 

在 IMS 染 构 中 ,MRFC 和 MRFP 共同 提供 与 承载 相关 的 业务 机 制 , 如 会 议 , 布 告 、 
代码 转换 等 。MRFC 负责 处 理 与 S$-CSCF 的 双向 SIP 通信 并 控制 MRFP。MRFP 提供 
MRFC 要 求 的 用 户 平面 资源 。MRFP 执行 下 述 功能 。 

鲁 合并 到 达 的 媒体 流 ( 如 对 于 多 方 通信 )。 

时 媒体 流 的 源 ( 多 媒体 布告 ) 。 

量 媳 位 流 处 理 ( 如 音频 代码 转换 和 媒体 分 析 )[3GPP TS23. 228 ,TS 23. 002 ] 。 

前 ,MRFC 和 MREFP 在 IMS 架构 中 作用 比较 小 ,因为 在 IMS 会 议 工作 [3GPP TS 
24. 140 ] ,MRFC 的 位 置 与 AS 是 在 一 起 的 ,并 且 MRFC 和 MRFP 之 间 的 参考 点 也 没完 
整地 定义 。 


6. 6.5 支持 功能 


把 控制 平面 和 用 户 平 面 分 开 可 能 是 IMS 设计 中 最 重要 的 一 点 。 各 层 之 间 完 全 独 
立 并 不 可 行 , 如 果 用 户 平 面 和 控制 平面 之 间 没 有 交互 的 话 , 运 营 商 就 无 法 控制 QoS、 
IMS 媒体 业务 的 源 和 宿 以 及 媒体 开始 和 结束 的 时 间 。 因 此 需要 创建 一 种 机 制 对 IMS 
媒体 业务 使 用 的 承载 业务 进行 认证 和 控制 ,这 一 点 基于 IMS 会 话 中 协商 的 SDP 参数 。 
GPRS 与 IMS 之 则 的 总 体 的 交互 称 作 “ 基 于 业务 的 本 地 策略 "(SBLP)。 后 来 又 增加 了 
交换 计 费 相关 信息 的 能 力 。PDF 根据 来 自 P-CSCF 的 会 话 和 媒体 相关 信息 进行 决策 ， 
它 是 SBLP 控制 的 决策 点 。 

IMS 中 的 会 话 建立 包括 端 到 端的 SIP 和 SDP 消息 交换 。UE 在 消息 交换 中 协商 一 
组 媒体 特性 (如 公共 的 解码 器 )。 如 果 运 营 商 采用 了 SBLP,P-CSCF 将 会 把 相关 的 SDP 
信息 及 其 发 起 者 信息 中 继 到 PDF。PDF 相应 分 配 和 返回 一 个 令 牌 ,由 P-CSCF 传递 到 
UE。PDF 把 SDP 参数 映射 到 认可 的 下 Qos 参数 以 通过 Go 接口 传输 到 GGSN ,从 而 
PDF 可 记录 并 认证 已 选 媒 体 成 分 的 正 流 。 如 果 UE 激活 或 修改 了 媒体 的 PDP 报 文 , 它 
必须 自行 将 SDP 参数 和 应 用 需求 映射 到 UMTS Qos 参数 。PDP 报 文 激 活 和 修改 也 包 
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括 所 收 到 的 鉴 权 令 牌 和 流 识 别 码 作 为 绑 定 信息 。 接 收 到 PDP 报 文 激活 或 修改 信息 后 ， 
GGSN 从 PDF 请 求 鉴 权 信息 。PDF 比较 接收 到 的 绑 定 信息 和 存储 的 认证 信息 ,返回 认 
证 结论 。 如 果 乡 定 的 信息 有 效 ,PDF 向 GGSN 发 送 媒 体 认证 的 细节 信息 ,和 包含 IF (os 
参数 以 及 与 PDP 报 文 相关 的 分 组 类 别 信息 。GGSN 把 认可 的 IP Qos 参数 映射 到 认可 
的 UMTS Qos 参数 ,再 把 这 个 UMTS QoS 参数 和 认可 的 PDP 报 文中 的 UMTS Qos 参 
数 进行 比较 。 如 果 PDP 报 文 请 求 的 UMTS Qos 参数 在 PDF 的 限制 之 内 ,就 接受 PDP 
报 文 的 激活 或 修改 。 

除了 承载 认证 外 ,PDF 还 接收 这 样 一 些 信息 ,包括 何 时 发 布 SBLP 主导 的 PDP 报 
文 ,UE 是 否 已 经 丢失 /恢复 了 无 线 承 载 , 何 时 SBLP 主导 的 PDP 使 用 流 业 务 或 对 话 业 
务 等 。PDF 根据 这 些 信息 向 P-CSCF 通知 所 发 生 的 事件 。 这 样 就 能 使 P-CSCF 影响 计 
我 ,并 能 为 用 户 启动 IMS 会 话 。 此 外 ,PDP 能 够 请 求 GGSN 去 激活 某 个 特定 的 SBLP 
主导 的 PDP 报 文 。 

SEG( 安全 网 关 ) 的 作用 是 在 安全 域 保护 控制 平面 业务 。 安 全 域 是 指 单一 管理 机 
构 管 理 的 网 络 ,一 般 与 运营 商 的 边界 吻合 。SEG 位 于 安全 域 的 边界 处 , 它 强制 施行 该 
安全 域 的 安全 策略 ,这 些 策略 指向 目的 地 安全 域 的 SEG。 在 IMS 中 ,所 有 业务 都 经 过 
SEG 路 由 ,尤其 是 域 间 的 业务 5 即 发 起 和 接收 处 在 不 同 的 安全 域 中 )。 在 保护 域 间 IMS 
业 秀 时 ,保密 性 .数据 完整 性 和 鉴 权 都 是 必须 的 。 

THIG 功能 可 以 把 网 络 的 配置 .容量 和 拓扑 隐藏 在 运营 商 的 网 络 之 外 。 如 和 欲 使 用 
隐藏 功能 ,那么 当 从 其 他 IMS 网 络 收 到 请 求 或 响应 时 ,就 需要 在 路 由 路 径 中 设置 THIG 
功能 。 问 其 他 IMS 发 出 请 求 或 响应 ,也 必须 在 路 由 路 径 当 中 设置 THIG。THIG 对 和 包含 
IMS 网 络 拓扑 的 头 (header) 进行 加 密 和 解密 。 


6. 6.6 计 费 功能 


IMS 体系 结构 既 可 以 支持 在 线 计 费 ,也 可 以 支持 离线 计 费 。 在 线 计 费 过 程 中 ,IMS 
实体 (如 AS) 与 在 线 计 费 系统 交互 工作 。 在 线 计 费 系统 又 与 用 户 账 号 实时 交互 ,并 控 
制 监 视 与 业务 使 用 相关 的 计 费 。 例 如 , AS 在 允许 会 话 建立 之 前 先 查 询 在 线 计 费 系 统 
或 接收 关于 用 户 此 次 呼叫 持续 时 间 的 信息 。 离 线 计 费 中 , 计 费 信息 主要 是 在 会 话 之 后 
收集 的 , 计 费 系统 不 会 对 使 用 的 业务 产生 实时 的 影响 。 在 这 种 模式 下 ,用 户 一 般 是 按 月 收 
到 账单 ,账单 出 示 一 定时 间 段 内 的 计 费 细节 。 不 同 的 计 费 模式 需要 不 同 的 体系 结构 。 

离线 计 费 体系 中 的 核心 是 CCF( 计 费 采 集 功能 ) 。CCE 接收 来 自 IMS 实体 (FP. 
CoCF.S-CSCF .I-CSCF .BOGOCF MGCF .AS 和 MRFC ) 的 生 算 信息 。 进 一 步 处 理 后 建立 
格式 化 的 CDR ( 计 费 数据 记录 )。CDR 传 到 账单 系统 , 它 综合 考虑 了 其 他 来 源 (如 
CGF) 的 结算 信息 后 形成 最 终 的 CDR ,然后 生成 实际 的 账单 。 账 单 应 包括 会 话 数量 .被 
叫 方 .会 话 持续 时 间 和 会 话 类 型 (如 音频 .文本 和 视频 ) 。 

能 进行 在 线 计 费 的 IMS 实体 是 S-CSCF .AS 和 MRFC。 当 UE 向 需要 鉴 权 的 AS_ 
MRFC 或 S-CSCF 提出 某 种 请 求 时 ,这 些 实体 先 联系 OCS (在线 计 费 系 统 ) ,再 向 用 户 
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传送 业务 ,例如 用 户 可 以 发 送 一 个 请 求 到 新 闻 服 务 器 定制 最 新 的 赌 率 ;或 者 定制 一 个 
语音 会 议 。OCS 支持 两 种 不 同 的 鉴 权 模式 :立即 事件 计 费 和 单元 保留 事件 计 费 。 立 即 
事件 计 费 模式 用 OCS 的 费 率 功能 得 到 该 事件 的 资费 标准 。 有 了 费 率 和 价格 后 ,就 在 用 
户 同 号 上 生成 具体 的 费用 ,然后 OCS 对 来 自 相 关 实 体 的 请 求 (AS .MRFC 和 Ss-CSCF) 
进行 授权 。 使 用 该 模式 时 ,IMS 实体 应 能 确定 它 可 以 把 请 求 业务 发 送 到 用 户 。 例 如 
AS 发 出 一 个 请 求 ,并 向 OCS 通知 业务 类 型 (如 象棋 游戏 ) 和 数量 (比如 说 2)。 然 后 
OCS 使 用 费 率 功能 确定 出 资费 (比如 说 0.3 欧元 ) ,再 根据 数量 计算 出 价格 (0.6 欧 
元 ) ,最 后 在 用 户 三 单 上 生成 费用 0.6 欧元 ,然后 OCS 通知 AS 授权 2 个 单元 。 在 单元 
率 功 能 并 根据 具体 业务 信 
息 来 决定 所 期 望 服务 的 价格 。 然 后 DCS 在 用 户 账 户 上 保留 一 定数 量 的 费用 ,再 向 请 求 
实体 (AS .MREFC 或 S-CSCF) 返 回 相应 的 资源 数量 。 资 源 的 数量 可 以 是 时 间或 者 流量 。 
如 果 授 权 给 用 户 的 资源 已 经 被 用 光 , 或 者 业务 已 经 完成 或 终止 ,IMS 实体 将 会 告知 
OCS 用 户 已 经 消费 的 资源 数量 。 最 后 ,OCS 从 用 户 账户 上 生成 一 个 费用 [3GPP 
TS32. 200 ,TS32. 225 ,TS32. 2601 ] ,但 可 能 需要 进一步 与 费 率 功能 交互 。 这 种 模式 适合 
于 IMS 实体 (AS .MRFC 或 S-CSCF) 不 能 事先 确定 能 和 理发 送 业 务 ,或 者 不 能 事先 确定 
所 需 资 源 ( 如 通话 时 间 ) 的 情形 。 
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第 7 章 
UMTS 终端 


就 终 疹 用 户 来 说 ,UMTS 终端 是 UMTS 系统 最 明显 的 网 络 功能 单元 。 因 此 ,经常 
把 它 视 为 癌 终 端 用 户 提 供应 用 接口 和 服务 的 单元 。 然 而 这 只 是 很 小 的 一 部 和 分 ,终端 的 
实际 功能 要 更 为 宽 证 一 些 。 本 章 旨 在 简要 介绍 UMTS 终端 的 结构 及 其 结构 外 的 功能 ， 
以 便 了 解 其 能 力 和 制约 。 

需要 注意 的 是 ,从 网 络 来 看 ,终端 的 总 体 协 议 结构 和 功能 都 必须 符合 标准 的 规定 。 
尽管 如 此 ,它们 的 实现 和 其 他 内 部 功能 却 完全 取决 于 具体 实现 ,这 一 点 也 正 是 移动 通 
信 市 场 中 的 一 个 重要 竞争 因素 。 因 此 ,本 章 对 终端 结构 的 描述 主要 基于 相应 的 规范 进 
行 , 这 正 是 接近 该 有 趣 主题 的 一 个 方法 。 


7.1 终端 结构 


在 UMTS 中 ,无 线 接口 的 移动 用 户 终端 设备 的 学 名 是 UE( User Equipment ,用 户 设 
备 ) ,通常 简称 为 "终端"。 从 网 络 的 观点 看 ,UE 负责 在 无 线 接口 另 一 端 需要 的 通信 功 
能 ,这 些 功能 不 包括 终端 用 户 应 用 。UMTS 终端 的 必 备 功能 模块 主要 与 终端 和 网 络 之 
间 的 交互 作用 相关 。 以 下 功能 是 所 有 UMTS 终端 必 备 的 。 

鲁 提供 在 集成 电路 卡 上 插 人 UICC( Universal Integrated Circuit Card ,通用 集成 电 
路 卡 ) 的 接口 ,该 卡 包 售 USIMT Universal Subscriber Identity Module ,通用 用 户 
识别 模块 ) ,可 选 的 ISIM(INS Identity Module ,IMS 识别 模块 应 用 ) 。 

得 提供 业务 与 注册 和 广 销 网 络 。 

看 更 新 位 置 。 

鲁 发 起 或 接收 面向 连接 或 无 连接 的 业务 。 

委 不 可 变更 的 IMEI( 设备 识别 码 ) 。 

曙 基本 的 终端 识别 能 力 。 

全 在 没有 USIM 的 情况 下 ,终端 必须 能 够 支持 紧急 呼叫 。 

看 支持 认证 和 加 密 算 法 的 执行 。 

全 际 了 这 些 网 络 操作 的 必 备 功能 外 ,为 了 今后 的 演进 ,UMTS 终端 还 应 支持 以 下 
功能 。 
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DO API( Application Programming Interface ,应 用 程序 接口 ) 荡 能 -””- 
口 能 把 业务 相关 信息 (参数 .脚本 或 软件 ) .新 的 协议 .其 他 功能 万 至 新 的 API 
下 载 到 终端 的 机 制 。 
〇 可 选择 插入 多 种 UICC 卡 。 
展现 在 人 们 面前 的 UE 通常 是 一 个 单独 的 集成 设备 ,因为 厂商 销售 的 就 是 这 个 物 
理 上 不 可 分 割 的 设备 。 但 在 成 熟 的 移动 系统 中 ,UE 至 少 从 标准 上 说 通常 是 一 些 互 连 
的 模块 ,各 个 模块 有 独立 的 功能 群 。 这 些 模 块 有 时 也 作为 分 立 的 部 件 在 物理 上 实现 ， 
但 不 管 怎 样 ,这些 功能 群 或 子 群 在 网 络 一 端 都 有 对 应 的 部 件 。 
例如 GSM 系统 的 主要 创新 之 一 就 是 通过 定义 标准 接口 ,从 物理 上 把 与 用 户 相 关 
的 SIM( Subscriber Identity Module , 用户 识别 模块 ) 和 与 通用 电信 系统 相关 的 部 分 分 
开 。UMTS 也 继承 了 这 一 思想 , 它 使 用 户 .运营 商 以 及 物理 终端 互相 独立 。 
另 一 个 重要 的 分 离 是 无 线 接 人 网 络 与 跟 核 心 网 相关 的 部 分 之 间 的 分 离 。 但 是 它 
不 是 标准 的 内 容 , 相 反 它 由 提供 商 在 实现 终端 时 根据 实际 安排 进行 考虑 。 这 一 模块 使 
终端 至 少 在 内 部 能 制造 为 名模 /多 网 络 终 端 ,也 便于 无 线 接 信 技术 从 核心 网 中 独立 出 
来 。 图 7.1 显示 出 了 此 处 所 讨论 的 用 户 设备 的 参考 结构 ,以 及 网 络 侧 相关 的 对 应 部 分 。 


图 7.1 UE 的 参考 结构 


UE 由 ME( mobile equipment ,移动 设备 ) 和 UICC 组 成 。 

UICC 是 ME 中 与 用 户 相关 的 部 分 。 它 包含 一 个 或 名 个 USIM 以 及 相应 的 应 用 软 
件 。USIM 本 质 上 是 一 个 还 辑 概念 ,在 UICC 中 物理 实现 。UICC 也 可 以 针对 IMS 服务 
包括 可 选 的 ISIM 应 用 。 由 用 户 所 属 的 运营 商 以 任何 方式 提供 USIM 信息 内 容 。USIN 
涉及 的 是 业务 方面 ,而 不 是 用 户 方 面 。ISIM 只 是 为 了 用 户 和 网 络 鉴 权 以 及 重要 IMS 
业务 约定 。 
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ME 是 UE 中 与 用 户 无 关 的 部 分 ,由 不 同 的 模块 构成 。 

ME 中 的 TE(Terminal Equipment, 终端 设备 ) 部 分 是 向 终端 用 户 提供 应 用 功能 的 
设备 ,如 呼叫 控制 客户 端 .IP 和 其 他 的 数据 终端 .IMS TE 
知道 代表 用 户 应 用 的 可 能 的 标准 电信 业务 , 它 也 是 电信 业务 平台 的 终点 。 

从 男 一 方面 讲 ,MT( Mobile Termination ,移动 终端 ) 是 ME 中 这 样 一 个 部 分 , 它 是 网 
络 进行 无 线 传 输 的 终结 点 ,并 能 根据 无 线 传 输 的 要 求 调 整 TE 的 容量 。 从 移动 系统 的 角 
度 看 ,MT 基本 就 是 实际 的 终端 设备 , 它 能 改变 在 接 入 网 络 中 的 位 置 ,并 能 移动 到 采用 相 
同 接 入 技术 的 其 他 接 信 网络 的 覆盖 区 域 中 。MT 也 是 UMTS 网 络 系统 的 业务 终结 点 。 

MT 的 NT( Network Termaination ,无 线 终端 ) 功 能 群 是 MT 中 与 核心 网 相关 的 部 
分 。NT 采用 非 接 入 层 协议 来 进行 MM/GMM (移动 性 管理 /GPRS 移动 管理 ) 和 CM/ 
SM 通信 管理 /会 话 管理 ) 。 所 以 ,从 纯粹 的 核心 网 角度 看 ,NT 可 以 视 为 终端 。 非 接 人 
层 协 议 在 第 10 章 介 绍 。 

MT 的 RT( Radio Termination ,无 线 终端 ) 功 能 群 只 和 无 线 接 人 网 络 相关 。 它 包 合 对 
有 所 有 业务 都 相同 的 功能 ,这 些 业 务 采用 同一 特定 的 RT 无 线 接 人 技术 。RT 在 物理 无 线 连 
接 之 上 采用 接 入 层 协议 ,如 MAC(Media Access Control ,媒体 接 人 控制 ) .RLC( Radio Link 
Control ,无 线 链 路 控制 ) 和 RRC( Radio Resource Control ,无 线 资源 控制 )。 所 以 从 UTRAN 
的 角度 来 看 ,RT 可 视 为 终端 。MAC .RLC 和 RRC 协议 也 在 第 10 瘟 介 绍 。 

本 书 按 上 述 的 功能 群 来 描述 终端 结构 。 表 7. 1 是 它们 与 网 络 侧 的 业务 和 子 系统 
的 关系 的 总 结 。 图 7.2 所 示 的 主要 功能 实体 和 以 上 功能 群 中 的 对 应 关系 清楚 地 表明 
了 它们 的 实质 。 


串 7.1 JE 注 允 导 总 : 


在 网 络 侧 的 对 应 部 分 
,信和 系统 | ”对 应 传输 网 络 后 的 国 

: “| 定 或 者 移动 用 户 设备 

最 后 终止 所 有 与 用 户 相关 的 安全 和 | 电信 业务 提供 商 的 定 
| 自动 | 制 管理 系统 
一 般 来 说 ,归属 运营 
UICC 中 与 用 户 的 UMTS 定 | ”主要 是 在 归属 网 络 中 终止 与 用 户 相 | 商 管 理 用 户 的 归属 网 络 
制 相关 的 部 分 的 控 硅 存 器 (例如 HLR 和 
Hs3) ~ 

由 运营 商 管理 的 用 户 
IMS 


在 电信 设施 中 与 用 户 应 用 或 
者 用 户 接口 无 关 的 部 分 


USTM 


”UlCC 中 与 用 户 的 IMS 定制 | 在 
相关 的 部 分 
UE 中 与 用 户 定制 无 闫 .与 
| 移动 系统 相关 的 部 分 9 | 
ME 中 与 电信 业务 平台 终止 由 UMTS 承载 所 传输 的 通信 | ”在 外 网 后 的 对 等 终端 
与 移动 系统 基本 无 关 的 部 分 ‘| 设备 


LSIM 


TE 


= 
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在 终端 侧 的 终结 点 在 网 络 侧 的 对 应 部 分 
| z 由 主动 接 人 的 运营 商 
MT | 人 ”| 终止 UMTS 网 络 系统 业务 (拜访 运营 商 ) 管理 的 
ee UMTS 系统 
i MT 中 与 楼 心 网 相 美 .与 无 


线 止 UMTS 核心 网 业务 UMTS CN 


线 接 人 网 络 无 关 的 部 分 


| MT 中 与 无 线 接 人 技术 相 
民工 LTRAN 
关 .与 核心 网 无 关 的 部 分 a 业 生 


用 户 设 备 UE 
移动 设备 ME 


图 7.2 UE 的 主要 功能 实体 分 配 


严格 地 说 ,这 里 提 到 的 只 是 核心 网 中 最 终 的 “人 逻辑 "对 应 体 。 在 有 些 情况 下 ,实际 
的 协议 可 能 会 出 于 优化 的 原因 而 在 其 他 网 元 处 和 终止。 例如 ,在 USIM 与 HLR 之 间 的 移 
动 性 管理 控制 协议 经 常 在 拜访 网 络 的 MSC/VYLR 或 者 SGSN 处 终止 ,因为 此 处 一 般 复 
制 有 HLR 中 的 实际 信息 。 

尽管 终端 结构 和 网 络 端的 结构 互 不 相同 ,但 有 些 基 本 对 应 的 接口 在 两 侧 都 能 识 
别 。 两 侧 所 使 用 的 无 线 接 口 Uu 上 自然 是 完全 一 样 的 。 

在 终 靖 侧 , Tu 参考 点 ( 见 图 7.1) 把 UTRAN 和 CN 特定 部 分 连接 起 来 ,如 同 网 络 侧 
的 im。 由 于 性 能 的 原因 ,Tu 参考 点 实际 是 专 有 的 , 它 嵌 人 在 UE 硬件 实现 中 。 而 相应 
的 In 是 标准 接口 ,因为 UTRAN 和 CN 设备 可 能 来 自 不 同 的 供应 商 。 

Cu 接口 对 应 CN 中 的 DC.Gr 和 Ge 援 口 对 应 , 它 把 交换 (MSC 和 GMSC) 或 者 路 
由 (SGSN 和 GGSN ) 服务 网 络 单元 连接 到 归属 网 络 的 寄存 器 网 络 单 元 (HLR、AuC 和 
HSS) 。 这 些 接口 在 两 侧 都 是 标准 接口 ,这 是 因为 在 Cu 中 有 一 个 运营 商 和 移动 设备 之 
间 的 接口 ,在 网 络 侧 ,归属 运营 商 和 拜访 运营 商 之 间 有 接口 。 
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7.2 终端 的 差异 


UNTS 终端 有 多 种 要 求 ,这 些 要 求 不 一 定 相互 一 致 ,如 图 7.3 所 示 。 这 就 增加 了 设 
备 的 复杂 性 ,也 将 影响 设备 的 价格 。 如 果 和 终端 的 价格 太 高 , 它 就 会 增加 用 户 不 接受 网 
络 实现 的 风险 。 图 中 所 列 的 这 些 因素 以 及 其 他 一 些 因素 形 成 了 终 疹 的 差异 。GSMI 市 
场 已 经 显示 出 了 差异 化 的 发 展 ,一 些 MS 型 号 是 针对 一 般 客户 的 ,另外 一 些 型 号 眶 
准 的 则 是 商务 客户 等 等 。 在 3G 中 这 种 差异 可 能 会 进一步 形成 称 动 终 蜂 市 场 的 分 割 
格局 。 


同 时 > 网 络 MT , 


终端 差别 # 同时 名 无 线 模式 MT 


窄带 业务 {继承 GSM 网 络 ) 


用 户 要 求 (应 用 ) 
RENRT( 实 时 / 非 
实时 ) 业务 


图 7.3 影响 UE 的 因素 
即使 对 于 最 基本 的 形式 ,3G 终端 的 显著 特点 是 它 有 两 个 明显 不 同 的 服务 网 络 域 : 
用 于 分 组 业务 的 PS( 分 组 交换 ) 域 和 用 于 电路 业务 的 CS( 电 路 交换 ) 域 。 在 终端 来 说 ， 
这 就 形成 了 3 种 不 同 的 操作 方式 。 \ 
电 在 PS/CS 操作 方式 中 ,终端 连接 到 PS 域 和 CS 域 ,并 能 通过 两 个 域 同时 提供 分 
组 和 电路 交换 业务 。 
全 在 PS 操作 方式 中 ,终端 只 连接 到 PS 域 ,只 通过 PS 域 提 
碍 在 PS 域 提 { 
VoIP 。 
各 在 CS 操作 方式 中 ,终端 只 连接 到 CS 域 , 只 通过 CS 域 提 供 业 务 。 但 是 这 并 不 
妨碍 在 CS 域 提供 类 似 分 组 的 业务 。 在 CS 域 提 供 一些 实 时 分 组 业务 ,尤其 是 
使 用 固定 比特 速率 的 具有 高 QoS 要 求 的 实时 业务 可 能 更 为 切实 ,尽管 它们 在 
外 部 网 络 中 可 能 是 分 组 交换 的 。 
在 PSZCS 操作 方式 中 ,如 果 网 络 支持 MSC/VLR 和 SGSN 之 间 的 可 选 Gs 接口 , 终 


供 业 务 。 但 是 这 并 不 妨 
类 似 电路 的 业务 。 以 PS 业务 实现 原 有 CS 业务 的 最 好 例子 就 
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端 可 以 优化 位 置 更 新 过 程 。 在 这 种 情况 下 ,终端 可 以 根据 目 己 的 能 汶 踪 择 使 用 组 合 的 
或 者 独立 的 更 新 过 程 。 在 组 合 的 位 置 更 新 过 程 中 终端 只 通知 SGSN 新 的 位 置 ,然后 
SGSN 通知 MSC/VLR 更 新 位 置 。 

移动 设备 中 无 线 终 虎 功 能 和 网 络 终端 功能 的 分 离 使 得 用 户 设备 可 以 有 级别 之 
分 ,根据 MT 的 功能 来 使 用 接 人 和 核心 网 技术 。 以 下 是 理论 上 可 能 实现 的 几 种 基本 
选择 。 

惫 单 无 线 模 式 MT 只 能 利用 一 种 无 线 接口 来 进行 用 户 业务 传输 。 在 UMTS 中 ,至 

少 在 初期 这 种 无 线 接口 是 WCDMA -FDD ,这 是 单 无 线 式 MT 的 典型 例子 。 

和 多 元 线 模式 MT 可 以 使 用 多 个 无 线 终端 来 进行 用 户 业 务 传输 。 其 中 引 人 人 关注 
的 一 个 情形 是 GSMZUMTS 双 模 钱 上 应 ,3GPP 对 它们 的 互 操作 已 经 有 明确 的 十 
义 。 这 种 终端 在 超出 WCDMA 无 线 网 络 覆盖 范围 时 还 可 以 使 用 2G 业务 。 还 
有 一 种 情形 就 是 能 接 人 UTRAN 和 GERAN 的 UMTS 终 贤 。 

三 单 网 阁 MT 只 能 利用 一 种 核心 网 类 型 。 这 种 UMTS 终端 至 少 可 以 使 用 一 种 操 
作 方 式 ,PS .CS 或 者 PSZCS 就 是 单 网 阁 MT 的 例子 。 

和 多 网 络 MT 可 以 使 用 多 个 核心 网 。 最 典型 的 多 网 络 终 端 除了 支持 UMTS 核心 
网 以 外 ,还 支持 GSM NSS。 

如 前 所 述 ， ed 但 其 中 有 一 些 由 于 实现 起 来 复杂 
和 成 本 高 的 问题 而 缺乏 商业 吸引 力 。 另 一 方面 ,UMTS 将 被 引入 到 一 个 非常 成 熟 的 蜂 
窝 市 场 ,在 这 个 市 场 里 已 经 存在 很 多 ? 2G dy 这 就 给 UMTS 终端 造成 了 压力 ,从 一 开 
始 它 们 就 必须 能 够 提供 存在 的 2G9 业务 。 

第 一 个 UMTS 网 络 将 在 GSM 的 顶层 实施 ,这 就 要 求 UMTS 终端 能 侣 在 GSM 网 
络 中 漫游 。 这 也 是 网 络 运 营 商 的 要 求 , 因 为 可 以 使 用 GSM 和 WCDMA 两 种 无 线 接 
人 的 终端 更 有 吸引 力 和 使 用 价值 ,能 从 这 两 个 无 线 接 入 网 络 结构 中 受益 。 这 一 要 求 
在 电路 交换 语音 业务 中 尤为 适用 ,因为 用 户 不 希望 在 UMTS 网 络 开 始 安 装 时 由 于 用 
盖 限 制 而 造成 星 叫 中 断 。 所 以 多 无 线 模 式 MT 是 扩展 网 络 覆盖 范围 的 一 个 良好 
途径 。 

因此 ,典型 的 UMTS 终端 将 从 多 无 线 模式 MT 和 多 网 络 MT 开始 。 

这 样 的 UMTS 终端 将 为 多 种 业务 提供 平台 。 另 一 方面 ,用 户 要 求 的 业务 也 是 多 样 
化 的 :有 些 人 喜欢 传统 的 语音 业务 ,对 先进 的 流 媒体 分 组 交换 业务 没有 兴趣 ,有 些 人 则 
认为 分 组 变换 业务 是 必需 的 。 如 果 终 端 有 能 力 处 理 各 种 业 和 堵 ,其 实现 将 非常 复 东 和 昂 
贵 ,当然 这 样 有 的 用 户 也 就 不 愿意 为 那些 他 们 认为 是 没 必要 的 额外 功能 花 钱 。 

基于 此 ,我 们 给 出 一 个 大 致 的 描述 , 它 表 明了 可 能 出 现 的 UMTS 终端 分 割 格 局 。 
请 注意 这 不 代表 任何 生产 商 的 观点 也 不 代表 任何 标准 ,只 是 为 了 对 移动 市 场 可 能 出 现 
什么 样 的 分 割 有 一 个 概念 。 

在 用 户 及 其 需求 的 基础 上 ,并 考 虚 到 宽带 无 线 接 入 所 能 提供 的 可 能 性 ,我 们 分 4 
种 类 型 来 描述 用 户 及 其 需求 和 相关 业务 。 
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图 传统 终端 :这 和 现 有 的 蜂 帘 手 机 相当 。 它 制造 便宜 ,因而 功能 也 有 限 ， 像 电路 
交换 语音 接 入 以 及 有 限 的 数据 接 入 ,其 数据 速率 相对 较 低 ,但 优 于 现 有 的 
GSM 和 GPRS。 这 种 终端 可 以 处 理 GSM 和 WCDMA 无 线 接 入 业务 ,但 不 一 
定 同 时 。 换 言 之 , 它 实 现 了 “可 选择 的 多 网 络 MT" 。 这 种 终端 可 看 成 是 一 种 

“GSM 的 扩展 " ,其 使 用 价值 在 于 现存 的 GSM 网 络 中 ,偶尔 由 于 PS 连接 而 使 
用 WCDMA 。 , 

@ 双 模 :这 种 终端 类 型 包括 GSM 和 WCDMA , 它 可 以 根据 可 用 的 覆盖 范围 和 请 求 
的 业务 自动 选择 接 人 方式 。 比 如 ,语音 呼叫 一 般 通过 GSM 连接 ,而 数据 和 多 媒 
体 业 务 通过 WCDMA 连接 。 这 种 终端 类 型 能 够 利用 两 种 接 人 的 优势 ,也 能 够 
双向 完成 系统 间 的 切换 。 系 统 间 切 换 时 ,所 用 业务 能 自动 选择 可 能 的 无 线 接 
人 。 因 此 ,这 种 类 型 的 终端 实现 了 “同时 多 网 络 MT" 。 当 UMTS 网 络 广泛 投 人 
到 商业 使 用 时 ,这 些 终端 将 最 可 能 形成 一 个 大 众 市 场 。 

二 多 媒体 终端 :这 和 前 面 的 终端 相似 ,但 是 从 网 络 的 角度 讲 更 智能 。 双 模 方 式 不 
一 定 能 以 最 佳 方式 处 理 UTRAN 无 线 承 载 ,而 多 媒体 终端 能 对 所 用 的 多 媒体 呼 
叫 实现 “最 佳 复 接 ” 。 由 此 带 来 的 容量 节约 对 UMTS 网 络 的 发 展 非常 重要 。 多 
媒体 终端 是 蜂 窜 手机 和 掌上 电脑 /笔记 本 电脑 的 结合 。 它 包括 很 多 处 理 多 媒体 
连接 和 业务 的 应 用 。 这 种 终端 不 一 定 是 面向 大 众 市 场 的 ,而 是 针对 商务 用 户 
的 ,至 少 在 初期 如 此 。 

全 特定 终端 :这 些 终端 不 一 定 像 以 上 几 种 终端 那样 有 “电话 参与 ”。 它 们 集成 到 
其 他 设备 中 ,有 特定 的 用 途 。 例 如 这 种 终端 安装 在 汽车 上 ,和 汽车 上 的 计算 机 
协同 工作 。 一 旦 汽车 被 盗 , 这 种 终端 就 能 “警醒 ” ,并 能 利用 GPS 和 车 上 计算 机 
的 信息 指示 出 该 车 的 详细 位 置 ( 如 街道 名 ) 。 前 三 种 类 型 的 终端 或 多 或 少 是 按 
CS/PS 操作 方式 实现 的 ,而 这 种 类 型 的 终端 主要 使 用 PS 操作 方式 ,其 应 用 范 
围 可 以 是 多 样 化 的 。 这 种 应 用 可 以 是 针对 智能 家 电 的 ,比如 让 电 冰 町 根据 需要 
排列 食品 。 在 这 种 情况 下 ,这 里 所 描述 的 特定 终端 可 集成 到 通信 设备 中 来 建立 
通信 连接 。 


7.3 终端 的 功能 


UMTS 网 络 预 期 的 生命 周期 为 几 十 年 ,因此 将 会 有 多 种 可 以 兼容 但 功能 不 同 的 终 
端 类 型 。 因 此 ,任意 一 个 终端 和 任意 一 个 网 络 都 应 该 能 够 在 某 种 程度 上 协商 出 双方 之 
间 可 以 使 用 何 种 可 能 的 基本 方式 或 选择 。UMTS 采纳 了 类 似 GSM 的 协商 机 制 :网 络 
通过 广播 大 量 系统 信息 向 UE 通知 相关 的 网 络 功能 ,UE 知道 它 本 身 的 功能 并 通知 UT- 
RAN 或 CN。 

有 关 UE 功能 的 基本 信息 集 称 为 移动 台 类 别 标记 。 随 着 移动 系统 技术 的 演进 ,类 
别 数量 也 在 增长 ,因此 类 别 标记 的 概念 也 以 向 后 兼容 的 方式 进行 了 升级 。 原 来 的 类 别 


电源 


A EE 
二 Pe | 了 “时 pi rE ee P| [| 和 用 号 
i Pe 2 - 


166 “第 7 章 UM 人 Pohdi 


此 


标记 大 小 ,早期 GSM 中 使 用 的 最 小 的 classmarkl , 是 2B (1B = 8bit)。 Ciassmark2 是 
5B _ classmark3 最 大 可 以 是 14B。Classmarkl 和 2 仍 用 于 GSM 中 。 在 UMTS 中 可 以 把 
classmark2 看 成 是 “CN 类 别 标记 ”, 把 classmark3 看 成 "RAN 类 别 标记 ”。 实 际 要 哪个 
版 本 的 类 别 标 记 要 看 具体 情况 。 一 般 来 说 ,移动 台 类 别 标 记 3(classmark3 ) 中 有 关 UE 
基本 功能 的 信息 有 以 下 几 项 。 
名 可 用 WCDMA 模式 , 即 FDD 或 TDD。 
看 双 模 功能 , 即 对 不 同 版 本 GSM 系统 的 支持 能 量 ,支持 的 频带 及 其 他 特征 。 
委 可 用 的 加 密 算 法 。 
看 UE 的 测量 功能 属性 , 即 可 以 扩展 测量 功能 ,执行 邻近 小 区 测量 时 MT 从 一 个 无 
线 信 道 切换 到 另外 一 个 信道 所 需要 的 时 间 等 。 
晶 使 用 定位 功能 以 及 不 同类 型 定位 方法 的 能 力 。 
三 支持 通用 字符 储 2 的 能 力 , 即 称 为 ISOAIEC10646 或 Unicode 的 16bit 字符 编码 
标准 ,而 不 是 短信 和 默认 的 7bit GSM 字符 集 标准 。 
除了 类 别 标记 以 外 ,还 有 一 个 类 似 的 信息 单元 用 来 描述 UE 特定 无 线 接口 的 全 部 
特性 。 这 个 信息 单元 称 为 “移动 台 无 线 接 人 功能 。 


7.4 UMTS 用 户 


和 GSM 一 样 ,UMTS 也 把 用 户 信 息 从 ME 中 分 离 了 出 来 。 此 用 户 特 殊 的 信息 集 称 
为 USIM( 见 图 7.4) ,也 称 为 业务 识别 模块 (SIM) ,因为 业务 的 所 有 方面 都 遵循 SIM 卡 
中 的 识别 信息 。 相 应 信息 存储 在 用 户 归 属 网 络 的 HLR 中 。PS( 分 组 数据 域 ) 的 用 户 也 
可 以 在 UICC 中 使 用 附加 的 ISIM 应 用 而 获得 IMS 服务 。 相 应 的 ISIM 应 用 信息 存储 
在 该 用 户 归 属 网 络 的 HSS( 归属 用 户 服 务 器 ) 中 。 


SM 用 户 3G 用 户 


图 7.4 GSM 和 3G 的 用 户 识别 模块 
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在 GSM 中 ,SIM 是 一 个 可 移动 的 集成 电路 卡 (ICC) , 它 是 物 如 存 社 用 户 和 业务 信 
奶 的 地 方 。 在 UMTS 中 ,可 移动 的 物理 数据 存储 是 UICC , 它 包括 存 有 业务 信息 和 识别 
码 的 USIM。 可 以 通过 配置 或 过滤 "访问 USIM ,例如 这 些 配置 决定 了 存储 信息 对 用 
户 的 显示 。 配 置 容易 更 改 : 用 户 能 改变 其 设置 ,网 络 也 可 以 更 改革 些 信息 。 
一 个 USIM 可 以 包括 许多 不 同 目的 的 配置 。 假 定 一 个 用 户 有 两 个 UMTS 终端 ,一 
个 是 ”传统 型 〈 见 7.2 节 ) , 另 一 个 是 “多媒体 终端 "。 用 户 把 USIM 播 人 任 一 终端 时 、 
用 户 的 人 网 信息 是 一 样 的 ,但 终端 的 显示 信息 的 方式 不 同 。 对 于 同一 用 户 , 针 对 不 同 
的 TE 采用 不 同 的 配置 。 例 如 ,用 户 通 过 "多 媒体 终端 "能 够 获取 的 信息 (如 图 片 文件 ) 
在 "传统 终端 "中 是 得 不 到 的 。 
GSM SIM 和 USIM 的 明显 区 别 是 USIM 默认 方式 为 可 下 载 的 ,可 通过 无 线路 径 读 
取 并 更 新 其 信息 。USAT( USIM Application Toolkit ,USIM 应 用 工具 箱 ) 可 以 使 TE 应 
用 访问 USIM 信息 。 
USIM 基本 上 包括 5 种 数据 类 型 。 
全 管理 数据 :这 是 由 USIM 厂商 以 及 业务 提供 商 / 运 营 商 指定 的 ,不 能 再 改变 . 比 
如 包括 安全 算法 的 密 钥 .IMSI 和 接 作 类别 信息 。 

得 临时 网 络 数 据 :主要 是 移动 性 管理 信息 ,比如 当前 位 置 区 ID .TMSI 和 计算 加 密 
时 的 密 钥 。 

全 业务 相关 数据 :和 包括 各 种 业务 是 否 支 持 , 是 否 被 禁用 的 信息 及 内 部 数据 。 可 用 
业务 必须 是 用 户 有 这 样 的 功能 并 且 经 过 了 许可 的 。 不 可 用 业务 表示 USIM 用 
户 不 能 使 用 该 业务 ,即使 UE 有 这 种 功能 。 例 如 ,USIM 可 能 包含 (假设 运营 商 
区 持 ) 用 户 本 地 电话 夭 ,移动 用 户 ISDN 号 .固定 拨号 号 码 .业务 拨号 号 码 .禁用 
号 码 、 呼 出 呼 人 人 信息、 存储、 短 信息 的 状态 报告 和 业务 参数 . 计 费 提示 .具有 接 入 
技术 的 用 户 和 运营 商 控 制 的 PLMN 选择 器 .协作 运营 商 网 络 列表 等 。 

全 应 用 教 据 :USIM 可 根据 特定 业务 的 需要 而 存储 少量 应 用 。 这 些 应 用 可 以 用 Ja- 

va 实现 ,将 它 下 载 并 存储 到 USIM 中 ,然后 在 UE 中 运行 。 

和 小 人 数据 :用 户 存 依 在 SIM 卡 上 的 数据 ,比如 短信 息 和 快速 拨号 。 

这 五 种 类 型 的 数据 中 ,前 三 类 有 固定 的 大 小 和 格式 ,因为 它们 在 任何 TE 中 都 必须 
以 同一 方式 出 现 ,并 有 基本 相同 的 作用 。 第 四 类 应 用 数据 还 未 定义 。 可 以 把 它 当 成 内 
仔 , 目 前 还 没有 确定 这 个 区 域 应 该 多大 。 第 五 类 原则 上 有 固定 的 格式 ,但 其 大 小 随 运 
营 商 和 用 户 而 不 同 :有 些 USIM 卡 配置 了 更 多 的 内 存 用 于 存储 短信 息 和 快速 拨号 。 

对 IMS 用 户 ,可 选 的 ISIM 应 用 包括 用 户 安 全 密 钥 、IMPI( IP 多 媒体 个 人 用 户 识 别 
他 ) ,IMPU(IP 多 媒体 公共 用 户 识 别 码 ) .识别 网 络 侧 人 口 点 的 归属 网 络 域名 .各 种 管理 
数据 和 控制 核实 需要 的 接 人 规则 参考 信息 。ISIM 的 数据 内 容 比 USIM 内 容 简单 ,因为 
ISIM 不 包含 与 无 线 或 其 他 具体 接 入 技术 相关 的 信息 。 基 本 上 ,ISIM 需要 USIM 来 把 
分 组 域 接 入 到 归属 网 络 。 但 如 果 采 用 一 些 补充 接 人 技术 (如 WLAN) 的 话 .ISIM 本 身 
就 可 以 实现 用 户 和 网 络 鉴 权 及 密 钥 协议 过 程 ,不 需要 借助 USIM . 
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7.5 用 户 界 面 


3GPP 允许 自由 设计 UMTS 终端 的 用 户 界 面 ( 见 图 7.5) , 旨 在 为 终端 用 户 界面 提 
供 低 成 本 和 创新 的 方案 。 


图 7.5 概念 上 的 UMTS 终端 

UMTS 姓 冰 的 用 户 界 面 可 以 遵循 GSM 终端 的 “传统 "设计 ,也 可 以 不 苯 循 这 种 设 
计 。 用 户 界 面 设计 完全 取决 于 终端 生产 商 , 但 常规 数字 键盘 的 设计 大 都 比较 相似 。 

输入 和 输出 的 特点 是 在 物理 设计 上 保持 最 小 化 ,这 样 就 允许 有 不 同类 型 的 UE ,并 
且 为 容纳 以 后 的 发 展 留 有 用地 。 不 过 ,对 物理 和 输 大 要 求 的 最 小 化 使 不 同 UE 的 控制 过 
程 不 同 ,取决 于 生产 商 的 具体 方案 。 这 些 要 求 的 共同 点 是 用 户 的 还 辑 操作 相同 。 就 是 
说 ,无 论 采 取 什 么 设计 ,用 户 必 须 提 供 色 呼 叫 控制 和 信念 传输 完全 相同 的 信息 。 对 自 
动 设 备 也 是 如 此 。 

有 一 些 可 用 的 和 强制 的 功能 是 终端 必 备 的 ,比如 接收” 选择" “发 送 " “指示 ” 
和 “结束 ”。 对 于 管理 移动 台 主 叫 ,移动 台 被 叫 及 补充 业务 来 说 ,这 些 功 能 是 量 基 本 的 。 
这 些 功 能 可 以 按 任 何 一 种 适当 的 方式 实现 ,比如 传统 的 数字 键盘 控制 或 语音 控制 等 。 
问题 的 关键 在 于 用 户 必 须 能 实现 所 有 这 些 功 能 。 

“接收 "功能 用 于 接收 移动 台 被 叫 的 呼叫 . “选择 ”功能 用 于 输 人 信息 。 输 大 字符 
0 -9.+ 、* 和 # 的 物理 方式 (也 就 是 "选择 ”功能 ) 可 以 通过 键盘 .语音 识别 设备 .数据 终 
端 设 备 或 者 其 他 设备 ,必须 有 一 种 方式 能 输入 这 些 信 息 。 

“发 送 " 功 能 负责 向 网 络 发 送 输入 的 信息 (比如 被 叫 用 户 号 码 )。“ 指 示 ”" 功 能 提 
殿 各 种 呼叫 进程 指示 。" 结束 ”功能 用 于 和 终止 或 者 中 断 呼 叫 。 呼叫 的 双方 都 可 以 热 
行 “ 结 束 " 功 能 ,另外 ,也 可 能 因为 系统 的 原因 产生 “结束 "功能 ,比如 没有 覆盖 或 者 
付费 失效 。 
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第 8 章 
UMTS 环境 下 的 业务 


本 和 芋 将 重点 介绍 UMTS 环境 下 与 终端 用 户 和 业务 相关 的 问题 。 首 先 ,我 们 研究 业 
务 范畴 :业务 是 什么 ,从 哪里 来 ,以 及 业务 相关 的 主要 因素 是 什么 ? 然后 ,我 们 将 集中 
可 论 业 务实 现 ( 即 业务 所 要 求 的 技术 需求 ) ,这 种 要 求 称 作 QoS( 服务 质量 )。 在 8.3 
六 ,我们 将 会 给 出 一 些 预期 在 UMTS 环境 下 实现 的 业务 案例 。 


8. 1 业务 综述 


“业务 "这 个 词 源 于 电信 商业 领域 的 膨胀 ,商业 领域 几乎 在 所 有 情景 下 都 使 用 这 个 
间 。 这 让 每 一 个 研究 "业务 "的 人 都 感到 困惑 ,尤其 是 每 一 个 商业 体悟 用 这 个 词 时 的 意 
思 久 有 些许 的 差别 。 在 本 书 中 ,“ 业务 "这 个 词 采 用 其 原始 含义 , 指 网 络 / 运 营 商 /业务 
提 殿 商 向 其 顾客 提供 的 服务 。 

第 2 章 简 述 了 从 GSM 网 络 到 UMTS 多 址 接 人 的 演变 。 可 以 看 到 , 随 着 这 种 演进 ， 
终端 用 户 业 务 也 有 很 大 发 展 。 这 就 是 本 节 开 头 所 提 到 的 “膨胀 ”": 所 有 的 商家 都 需要 拿 
出 一 些 “ 东西 "来 出 入 ,而 基本 的 网 络 技术 已 经 不 是 一 个 问题 了 。 这 里 需要 间 以 下 几 个 
问题 。 

名 用 户 真正 需要 什么 ? 

鲁 怎样 才能 从 中 获取 利润 ? 

多 对 复杂 系统 来 说 ,最 适当 的 设计 原则 是 什么 ? 

全 秘 动 网 络 中 和 业务 相关 的 因素 与 固 网 中 的 是 否 不 同 ? 


8. 1. 1 用 户 真 正 需要 什么 


在 电信 业 中 ,用 户 期 待 的 并 不 总 是 和 运营 商 提 供 的 相 一 致 。 一 个 非常 典型 的 例子 
是 :运营 商 以 为 某 个 技术 含量 高 的 全 新 业务 可 以 成 为 杀手 级 应 用 ,但 当 该 业务 上 市 时 ， 
运营 商 才 发 现 , 很 少 人 乐意 用 这 项 服务 。 而 另 一 方面 ,在 某 些 情况 下 ,一 些 看 超 来 技术 
省 量 并 不 高 的 业务 ,可 能 一 下 子 就 走红 了 。 

WAP( 无 线 应 用 协议 ) 就 是 一 个 很 典型 的 不 成 功 例子 。WAP 最 初 基于 一 个 良好 的 
合理 想法 , 它 有 确切 的 标准 和 明确 的 目标 。 其 想法 就 是 对 移动 用 户 开通 浏览 功能 。 所 
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有 相关 的 协议 和 进程 都 有 规范 ， 以 使 每 一 个 商业 体 都 能 实现 该 业务 插 系 统 中 的 所 有 必 
要 的 部 分 。 其 目标 就 是 用 户 无 论 在 何 时 何 地 都 能 获得 相应 信息 内 容 ( 如 号 码 查 询 )。 
那么 到 底 是 哪 方 面 出 了 问题 呢 ? WAP 已 经 注定 失败 ,不 再 受到 公众 的 关注 。 

WAP 的 失败 是 由 多 种 因素 共同 导致 的 。 作 为 一 种 技术 ,WAP 用 于 PS( 分 组 交换 ) 
信息 的 传输 ,但 它 起初 是 在 CS( 电路 交换 ) 连 接 的 顶层 实现 的 ( 即 它 在 GPRS 出 现 之 前 
就 发 布 『)。 这 样 ,运营 商 不 得 不 采用 CS 数据 价格 策略 ,使 用 户 觉得 WAP 浏览 很 贵 。 
早期 的 WAP 版 本 也 受到 终端 开发 不 统一 的 影响 。 作 为 一 种 技术 ,WAP 可 以 让 用 户 传 
送 并 且 显 示 图 片 ,可 以 发 送 文本 和 图 像 ,可 以 处 理 带 有 脚本 的 变化 着 的 内 容 。 所 有 的 
这 些 功能 在 因特网 中 都 是 很 基本 的 功能 ,用 户 对 信息 的 显示 方式 有 很 明确 的 期 望 。 当 
移动 终端 不 能 正确 地 显示 内 容 时 ,用 户 就 很 失望 。 终 端的 显示 粗糙 ,颜色 丢失 ,以 及 有 
些 商家 没有 完全 实现 WAP 的 标准 。 在 有 些 情况 下 ,这 些 使 得 类 似 的 WAP 网 页 在 不 同 
的 终 疹 上 有 着 不 同 的 显示 。 

和 WAP 相反 ,SMS( 得 信息 业务 ) 却 意外 地 成 功 了 。 设 有 人 想到 一 个 简单 的 .基于 文 
本 的 链接 可 以 成 为 杀 于 钢 。 但 是 事情 就 是 这 样 。 到 底 是 什么 因素 促使 7 SMS 的 成 功 ? 

首先 应 该 是 简单 。SMS 便于 使 用 ,在 网 络 中 很 容易 传输 ,并 且 不 需要 通过 极其 
复 某 的 VAS( 增 从 业务 ) 设 备 来 处 理 。 用 户 谨 欢 一 些 用 起 来 简单 的 业务 ,并 且 如 果 他 
们 喜欢 ,就 会 经 常 地 使 用 。 当 业务 相关 的 信息 在 网 内 容易 传输 时 ,运营 商 就 不 必 进 
行 大 量 投 资 。 其 次 就 是 容易 理解 。 当 一 个 业务 比较 简单 时 ,用 户 能 够 理解 其 功能 ， 
他 们 的 期 望 也 比较 现实 。 没 有 人 期 待 SMS 实时 传输 ,大 家 都 知道 发 送 一 条 短信 需 
要 几 分 钟 ,有 些 时 候 可 能 更 长 。 当 用 户 习 惯 了 这 一 传输 方式 的 时 候 , 他 们 就 会 尽 可 
能 地 充分 使 用 这 种 业务 。 

人 们 对 SMS 成 功 的 例子 进行 了 反复 细致 地 研究 。 这 些 研 究 可 以 发 现 一 个 成 功业 
务 ( 无 论 它 是 什么 ) 潜 在 的 主要 因素 。 简 而 言 之 就 是 如 下 所 列 。 

全 业务 必须 用 起 来 简单 。 

全 业务 的 技术 实现 必须 简单 。 

多 业务 的 网 内 控制 功能 必须 尽 可 能 简单 明了 。 

全 总 体 的 业务 功能 必须 容易 理解 . 

全 业务 的 价格 策略 必须 遵循 该 业务 的 本 质 。 


8. 1.2 ”怎样 从 中 获取 利润 


从 技术 上 来 讲 , 终 症 用 户 的 任何 寅 要 ,无 论 是 现实 的 还 是 虚构 的 ,都 可 以 实现 。 但 
在 现实 生活 中 ,必须 要 考虑 的 因素 就 是 钱 。 如 果 业 务 开发 太 贵 ,或 业务 实现 成 本 太 高 ， 
或 其 价格 不 能 满足 终端 用 户 的 期 望 ,这 个 业务 在 商业 上 就 不 会 成 功 , 正 如 先前 所 述 。 

正 是 由 于 这 些 原因 ,电信 业务 市 场 是 高 度 划 分 和 专业 化 的 :有 提供 内 容 的 公司 ,也 
有 进行 内 容 传 输 的 公司。 有 些 移动 运营 商 目 己 举 担 了 部 分 业务 ,不 过 由 于 服务 领域 的 
复杂 性 ,业务 分 割 和 专业 化 的 趋势 已 势 在 必 行 。 

按照 这 样 的 业务 结构 ,每 一 个 商业 体 都 能 够 把 精力 集中 在 各 上 自 的 核心 业务 上 ,从 
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而 产生 更 多 的 收入 。 另 一 方面 ,这 样 的 业务 链 可 能 会 在 安全 和 终端 用 户 身份 隐私 方面 
带 来 困难 。 出 于 对 用 户 识别 的 目的 ,图 8. 1 所 示 的 商业 体 必 须 在 其 之 间 传 输 保密 的 数 
据 。 最 坏 的 情况 是 ,终端 用 户 的 身份 信息 可 能 会 存在 误 发 送 到 其 他 地 方 的 危险 。 

当然 ,人 们 已 经 认识 到 了 这 些 关 于 安全 和 保密 的 问题 (在 第 9 章 有 详细 的 论述 ) 。 


内 容 提供 商 。。“) 内 容 提供 商 内 容 提 供 商 、 
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图 8.1 3G 业务 及 业务 /价值 链 


8. 1.3 对 于 复杂 系统 ,最 恰当 的 设计 原则 是 什么 


电信 系统 一 般 都 有 这 样 一 种 内 在 的 趋势 ,就 是 随 着 时 间 的 推移 会 变 得 越 来 越 复 
沫 。 这 种 发 展 是 多 种 原因 造成 的 ,但 是 其 中 有 一 个 原因 要 比 其 他 原因 的 总 和 更 重要 。 

电信 系统 采用 接口 开放 作为 其 设计 原则 ,这 也 给 设计 过 程 带 来 了 缺陷 。 这 个 缺陷 
的 正式 名 称 就 是 "后 向 草 容 ”, 即 新 系统 必须 尽 可 能 地 支持 旧 的 系统 和 环境 。 举 一 个 典 
型 的 例子 , 某 个 移动 用 户 在 一 个 才 建 3 个 月 的 现代 网 络 中 使 用 5 年 前 的 移动 终端 。 旧 
的 经 端 实际 上 很 可 能 浪费 网 络 资 源 ,从 网 络 的 角度 来 看 ,这 些 设备 的 运行 方式 并 不 是 
最 佳 的 。 对 运营 商 来 说 ,在 最 坏 情 况 下 后 向 兼容 可 能 非常 昂贵 ,但 对 终端 用 户 来 说 .后 
回 兼 容 隶 远 都 是 一 个 预期 的 .自然 的 功能 。 

实现 后 向 菇 容 通 常 都 会 带 来 许 名 复杂 性 ,不 幸 的 是 ,这 种 复杂 性 也 很 容易 扩展 到 
给 靖 用户。 终端 用 户 下 载 新 铃 音 就 是 一 个 很 好 的 例子 。 

最 初 有 所 有 的 铃 音 都 是 单 音 的 ,所 有 的 终端 都 可 以 处 理 它 。 后 来 市 场 上 出 现 了 和 获 
铃 音 , 只 有 某 些 特定 的 终端 才能 处 理 它 。 再 到 目前 又 出 现 了 真实 音调 铃 音 ( 可 以 有 不 
同 的 文件 格式 ) ,也 只 有 某 一 些 终端 类 型 可 以 使 用 。 一 般 来 讲 , 越 新 的 终端 功能 越 强 
太 。 最 新 的 终端 可 以 处 理 所 有 这 三 种 铃 音 , 而 老 的 终端 只 能 处 理 单 音 铃 音 。 假 设 有 一 
冢 公司 提供 这 种 业务 并 准备 了 各 种 各 样 的 铃声 ,那么 它 的 历史 会 是 怎样 的 呢 ? 早期 可 
能 只 有 一 两 个 短信 地 址 ,用 户 能 够 通过 这 个 地 址 请 求 新 的 铃声 ,这 时 的 服务 既 方便 又 
快捷 。 然 后 ,新 的 和 弦 铃 声 进 和 人 市场。 公司 将 面临 这 样 的 选择 ;要 人 么 增加 一 些 新 的 
SMS 人 口 用 于 新 的 和 弦 铃 音 ,要 么 改变 SMS 请 求 的 格式 。 再 后 来 真实 音调 铃声 的 出 
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现 也 会 出 现 同样 的 问题 。 Me 章 期 只 要 一 
两 行 加 上 简短 说 明 就 够 了 ， ,而 现在 运营 商 需要 列 出 各 种 终端 类 型 并 说 明 哪 种 铃声 适用 
于 哪 种 终端 。 换 甸 话 说 ,这 项 业务 本 身 基本 是 一 样 的 ,但 内 容 的 变化 给 接 入 和 终端 高 来 
了 许多 必须 要 克服 的 障 得 ,这 样 就 增加 了 系统 的 复 淋 度 ， 

总 之 ,必须 要 考虑 这 样 一 些 重要 的 设计 原则 。 

鲁 简单 性 (网 络 和 业务 )。 这 样 做 可 以 增加 业务 使 用 量 , 并 且 可 以 创造 更 多 的 利 
润 。 另 外 ,网 络 管 理 也 将 更 简单 和 更 有 效 。 

喇 一 沾 能 承载 各 种 业务 的 统一 的 情 输 网 络 。 也 就 是 说 ,对 不 同 的 业务 类 型 不 应 当 
把 设备 和 域 分 开 。 这 样 能 提高 总 体 传 输 的 效率 ,并 使 整个 网 络 曙 于 管理 。 

委 最 小 化 网 内 的 控制 功能 。 这 样 可 以 降低 网 络 的 复杂 性 ,提高 网 络 的 可 管理 性 。 


8. 1.4 ”业务 相关 因素 在 移动 网 和 固 网 中 有 什么 区 别 


答案 是 "没有 ”。 移 动 网 络 面 临 的 主要 挑战 就 是 要 在 所 有 方面 都 要 发 展 成 和 固 网 
- 样 的 水 平 。 到 目前 为 止 ,移动 网 络 在 某 些 方面 已 经 赶 上 甚至 超过 了 固 网 的 服务 。 实 

际 上 移动 网 络 的 主要 瓶颈 还 是 带宽 。 

作为 运营 商 对 其 网 络 进行 投资 的 结果 ,移动 接 人 中 传输 一 个 比特 的 成 本 并 不 像 固 
网 那么 廉价 。 这 一 事实 必然 导致 价格 方面 的 压力 ,终端 用 户 必须 面 对 他 们 所 不 希望 的 
费 率 。 固 网 接 人 相对 便宜 ,在 许多 情况 下 , 它 只 是 按 月 收取 固定 的 费用 。 移 动 网 络 中 
基本 类 似 的 服务 并 不 是 采用 固定 费用 ,而 是 根据 所 传送 的 比特 和 分 组 数据 的 量 来 是 
价 , 有 些 情 况 还 要 根据 所 传送 的 内 容 定 价 。 换 句 话说 ,对 于 相同 的 用 户 和 相同 的 内 容 ， 
一 种 接 人 方式 要 比 另 一 种 更 便宜 。 

对 于 终端 用 户 来 说 这 种 情况 通常 是 不 可 接受 的 。 这 背后 的 基本 问题 就 是 移动 网 络 
带 给 终端 用 户 的 增值 。 需 要 提出 的 实际 问题 是 :终端 用 户 愿意 为 称 动 性 支付 多 少 费用 ? 


8.2 QoS 


8. 2. 1 业务 类 型 和 QoS 属性 


8.1.3 节 和 8.1.4 节 在 总 体 上 对 业务 进行 了 简要 的 介绍 。 本 节 将 详细 探讨 网 络 中 
业务 的 技术 实现 。 每 一 种 业务 都 对 承载 业务 信息 的 传输 路 径 设置 了 一 些 要 求 。 有些 
业务 的 要 求 比 男 一 些 更 为 严格 。 通 常情 况 下 ,网 络 要 承载 许多 业务 和 同时 来 自 多 个 用 
户 的 业务 请 求 。 每 一 个 业务 都 有 自己 的 要 求 。 由 于 网 络 资 源 有 限 , 因 此 对 每 一 个 请 求 
的 资源 分 配 目标 应 当 是 正好 够 用 ,不 能 赤 多 ,但 也 不 能 太 少 。 

完全 可 以 给 出 相当 复杂 的 QoS 定义 ,但 这 样 做 也 将 使 系统 非常 复杂 。 也 就 是 说 ， 
复杂 的 QoS 分 类 必然 导致 复杂 的 网 络 ,因为 这 需要 在 传输 业务 的 实际 网 络 上 增加 大 量 
的 QoS 控制 。 

UMTS 引信 了 一 个 相对 简单 的 QoS 概念 , 它 包 括 四 个 业务 类 型 和 一 些 用 来 定义 业 
务 类 型 的 业务 特征 的 QoS 属性 。 
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@ QoS 交互 。 
@ QoS 背景 。 
会 话 业 务 类 型 中 目前 最 主要 的 是 语音 电话 ,不 过 因特网 和 多 媒体 也 会 引信 更 多 此 
类 的 业务 ,例如 VoIP 和 视频 会 议 。 终 端 用 户 ( 即 通话 的 人 ) 之 间 始 终 保持 着 实时 通信 。 
这 是 唯一 一 个 业务 特性 要 求 严 格 由 人 的 感知 决定 的 情形 。 这 种 业务 的 主要 特征 是 所 
传输 的 信和 令 数据 单元 (SDU) 之 间 有 低 的 传输 延迟 和 很 小 的 延迟 变化 。 
终端 用 户 视 / 听 实时 视频 /音频 时 就 需要 采用 流 业 务 类 型 。 此 类 业务 的 特点 是 以 
直播 方式 单 向 传输 到 用 户 。 在 这 种 业务 类 型 中 端 到 端 数据 流 的 延迟 变化 必须 限制 在 
一 个 可 控 的 范围 内 。 流 业务 的 接收 端 一 般 有 一 定 的 时 间 灌 后 ,终端 用 户 的 流 应 用 决定 
这 个 滞后 量 ,因此 延迟 变化 的 范围 也 是 由 终端 用 户 的 应 用 设置 的 。 由 于 业务 是 单 向 传 
输 的 ,所 以 相对 于 会 话 业务 它 能 容忍 更 长 的 延迟 和 更 大 的 延迟 变化 。 
交互 业务 类 型 描述 了 一 种 经 典 的 数据 通信 方案 ,表现 为 终端 用 户 的 请 求 一 响应 
模式 。 消 息 的 目的 端 ,预期 在 一 定时 间 内 会 有 消息 (响应 ) 到 达 , 因 此 往返 时 延 成 为 一 
个 关键 参数 。 另 一 个 特点 就 是 数据 包 的 内 容 应 当 以 低 误 码 率 透明 传输 。 
背景 业务 类 型 是 另 一 种 经 典 的 数据 通信 方案 ,总 而 言 之 ,其 特点 是 接收 端 并 不 预 
期 在 一 定时 间 之 内 会 有 数据 到 达 。 因 此 这 种 方法 多 少 对 传输 时 间 不 敏感 。 另 一 特点 
是 数据 包 的 内 容 应 当 以 低 误 码 率 透明 传输 。 
上 述 每 一 种 业务 类 型 相应 承载 着 终端 用 户 的 实际 业务 。 表 8. 1 是 一 些 典型 的 业务 示 
例 及 其 业务 类 型 。 业 务 类 型 的 表现 是 由 Qos 属性 定义 的 。 这 些 可 调 的 参数 如 下 所 示 。 
@@ 业务 类 型 。 该 参数 的 取 值 为 ;会 话 、 流 、 交 互 或 背景 。 通 过 分 析 这 种 属性 ， 
UMTS 可 以 对 业务 源 作出 假设 ,并 对 其 传输 进行 优化 。 
@@ 最 大 比特 连 率 (kbiws) 。 最 大 比特 速率 是 用 户 或 应 用 能 接收 或 提供 的 上 限于 
率 。 根 据 网 络 的 条 件 ,在 此 速率 范围 内 可 以 支持 所 有 的 UMTS 承载 业务 属性 。 
这 个 参数 的 目的 是 限制 应 用 以 及 外 部 网 络 的 传输 比特 速率 ,使 不 同 工 作 速率 的 
应 用 都 能 达到 其 最 大 的 用 户 速率 。 
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s 中 等 延迟 变化 应 会 在 一 定时 间 
* 请 求 -响应 模式 ”| ”内 发 生 

| “电子 邮件 及 文件 下 
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时 保证 比特 连 率 (kbit/s) 。 在 此 速率 范围 内 ,UMTS 承载 业务 属性 (如 延迟 和 可 
靠 性 ) 可 以 得 到 保证 ,而 超过 此 比特 速率 时 不 能 得 到 保证 。 保 证 比特 速率 可 用 
于 基于 可 用 资源 的 接纳 控制 ,或 用 于 UMTS 中 的 资源 分 配 。 

图 发 送 顺 序 (Y/N)。 此 参数 表明 UMTS 承载 是 否 应 当 按 顺序 发 送 SDU。 这 个 参 
数 来 自用 户 协议 (PDP 类 型 ) ,说 明 是 理 接收 乱 序 的 SDU。 乱 序 SDU 是 要 于 弃 
还 是 重新 排序 主要 取决 于 特定 的 可 靠 性 。 注 意 对 PDP( 分 组 数据 协议 ) 类 型 
(IPv4 或 IPv6) ,发 送 顺序 应 设置 为 "N"。 

多 最 大 SDU 大 小 ( 字 节 )。 该 参数 定义 了 最 大 SDU 大 小 ,在 最 大 SDU 大 小 情况 
下 ,网 络 必须 满足 所 协商 的 QoS。 最 大 SDU 大 小 用 于 接纳 控制 以 及 传输 的 策 
略 和 优化 。 对 于 超过 此 大 小 的 包 的 处 理 与 具体 实现 有 关 , 例 如 被 丢弃 或 在 降低 
Qos 要 求 下 继续 传输 。 

罗 SDU 格式 信息 (比特 ) 。 借 助 此 参数 可 定义 出 所 有 可 能 的 SDU 大 小 。 其 原因 
是 RAN( 无 线 接 人 网 ) 在 透明 RLC 协议 模式 下 需要 SDU 大 小 信息 ,RLC 无 重 
传 时 这 个 信息 对 频谱 效率 和 延迟 有 利 。 因 此 ,如 果 应 用 能 指定 SDU 大 小 ,承载 
将 会 更 加 经 济 。 

多 SDU 错误 率 。 该 参数 指示 SDU 丢失 或 检测 出 错 的 比例 。SDU 错误 率 是 针对 相 
容 (conforming) 业务 定义 的 。 通 过 保留 资源 ,SDU 错误 率 性 能 和 负载 条 件 无 关 ， 
而 在 不 保留 资源 的 情况 下 ,例如 在 交互 和 背景 业务 类 型 中 ,SDU 错误 率 作为 目标 
值 使 用 。 此 参数 用 来 配置 协议 .算法 和 错误 检测 方案 ,主要 用 在 RAN 中 。 

全 残余 误 比特 连 率 。 此 参数 指示 发 送 的 SDU 中 未 被 检测 出 的 误 比特 速率 。 如 果 
没有 错误 检测 请 求 ,残余 误 比 特 速率 将 表示 发 送 的 SDU 中 的 误 比特 速率 。 该 
参数 用 于 配置 无 线 接口 协议 ,算法 和 错误 检测 编码 。 

曙 错误 SDU 传输 ( Y/N/ - ) 。 该 参数 指示 被 检测 为 错误 的 SDU 是 应 该 发 送 还 是 
应 该 丢弃 。"Y" 表 示 采 用 了 错误 检测 并 且 错 误 SDU 连同 错误 指示 一 起 发 送 。 
“N" 表 示 采 用 了 错误 检测 并 且 丢弃 错误 的 SDU。*“ - "表示 不 考虑 错误 检测 直 
接 发 送 SDU 。 

全 传输 延迟 (ms) 。 该 参数 表示 在 一 个 承载 业务 时 间 以 内 ,已 传送 SDU i 
中 占 5 名 的 最 大 延迟 。SDU 延迟 定义 为 从 一 个 SAP 发 出 请 求 到 发 送 至 另 一 
SAP 的 时 间 。 此 参数 与 具体 运用 所 能 承受 的 延迟 有 关 。 结 全 SDU :EY 
当 应 用 要 求 所 有 发 送 数据 包 的 99.9% 都 在 某 一 特定 的 时 间 内 进行 传输 时 ,导出 
95% 处 的 值 时 需要 加 以 注意 。 此 参数 介 许 RAN 设置 传输 格式 和 HARQ 参数 。 

二 业务 处 理 优先 级 。 该 参数 表明 UMTS 承载 的 SDU 相对 于 其 他 承载 的 重要 性 。 
交互 业务 尤其 需要 对 不 同 的 承载 质量 进行 区 分 ,这 一 点 正 是 通过 业务 处 理 优先 
级 来 实现 的 ,该 参数 可 使 UMTS 相应 地 进行 业务 调度 。 按 其 定义 , “业务 处 理 
优先 级 "是 绝对 保证 参数 的 替代 ,因此 这 两 个 参数 不 能 用 于 同一 承载 。 

@ 分 配 / 保 留 优先 级 。 相 对 其 他 UMTS 承载 ,该 参数 表明 分 配 和 保留 UMTS 承载 
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时 的 相对 重要 性 。 分 配 / 保 留 优先 级 属性 是 一 个 不 受 移动 终端 协商 的 用 户 属 
性 ,用 于 执行 分 配 和 保留 时 区 别 不 同 的 承载 。 在 网 络 资源 不 足 的 情况 下 ,相关 
网 元 在 实现 接纳 控制 时 优先 处 理 高 优先 级 的 承载 。 

时 源 统 计 描 述 符 (“语音 ”/* 未知")。 该 参数 说 明 SDU 数据 源 的 特征 。 会 话语 音 遵 
循 已 知 的 统计 特性 ,或 者 有 不 连续 的 传输 (DTX) 因子 。 如 果 UMTS 承载 的 SDU 
来 自 语 音源 ,那么 RAN .SGSN( GPRS 服务 节点 ) .GGSN( GPRS 网 关节 点 ) 以 及 
UE( 用 户 设 备 ) 可 根据 经 验 计 算出 统计 复 用 增益 ,用 于 相关 接口 的 接纳 控制 。 

全 信 邻 指示 (Y/N)。 该 参数 表明 提交 SDU 的 信 令 特性 ,是 不 覆盖 其 他 QoS 的 额 
外 属性 。 仅 用 于 交互 业务 类 型 。 如 果 信 令 指 示 设 备 为 “Y" , 则 UE 应 将 业务 处 
理 优先 级 设置 为 “1”。 此 时 信 令 业务 将 和 其 他 交互 业务 有 不 同 的 特性 ,例如 更 
高 的 优先 级 .更 低 的 延迟 或 更 高 的 峰值 。 该 参数 可 使 RAN 的 运行 相应 增强 。 
用 于 IMS 的 信 令 业务 是 信 令 指示 的 一 个 例子 。 由 消息 的 Qos 信息 单元 中 的 
UE 发 送信 邻 指 示 。 

QoS 参数 组 台 的 技术 实现 称 为 承载" , 它 形成 了 具有 一 定 特 性 的 某 一 业务 类 型 。 
承载 是 已 分 配 网 络 资源 的 集合 , 它 形成 了 一 个 能 实现 QoS 要 求 的 “比特 管道 " ,是 终端 
用 户 业 务 请 求 的 响应 。 

图 8. 2 给 出 了 承载 利用 这 些 参数 及 其 组 全 的 方法 。 实 际 业 务 的 要 求 出 现在 UMTS 
承载 处 ,终端 内 的 本 地 承载 保持 相同 的 定义 。 如 果 连 接 超出 网 络 , 业 务 请 求 就 由 外 部 
承载 的 定义 来 满足 。 注 意外 部 承载 的 定义 和 UMTS 标准 不 一 样 。 这 可 能 会 引起 一 些 
业务 的 问题 ,因为 Qos 在 UMTS 网 络 之 外 不 一 定 能 得 到 保证 。 
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图 8.2 UMTS 系统 中 的 承载 /Qog 结构 
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UMTS A 
载 巴 盖 。 覆 盖 系 统 革 一 部 分 并 且 人 靠近 物理 层 连 接 的 承载 对 QoS 有 更 严格 的 要 求 。 例 
如 UMTS 承载 的 传输 延迟 是 以 毫秒 级 定义 的 ,而 在 UTRA 业务 中 是 以 微 秒 级 定义 的 。 
这 是 必要 的 ,否则 原始 的 Qogs 要 求 就 可 能 不 能 实现 。 

可 顾 第 5 章 提 到 的 AC( 接纳 控制 ) 和 分 组 调度 机 制 ,RNC 在 考虑 QoS 时 起 着 核心 
的 作用 。 在 Qo3 意义 下 这 个 过 程 称 为 头 载 管理 (如 图 8.3 所 示 ) , 指 系 统 实 际 如 何 处 理 
这 些 参 数 的 整个 过 程 。 


图 8.3 ”承载 管理 的 原理 多 

对 于 载 的 最 大限 制 在 用 户 人 网 时 设 定 ,并 由 CN 核心 网 ) 管 理 ， 由 于 无 线 接口 是 
最 有 可 能 的 撼 棋 ,实际 分 配 的 承载 由 RNC 根据 现 有 无 线 接 日 的 角 载 和 干扰 确定 。 
8. 2.2 ao5 机 制 

从 3GPP Rs 颁布 开始 ,目标 已 经 从 3G 网 转向 完全 基于 正 的 网 络 。 过 去 几 十 年 的 
经 历 已 经 证 明了 IP 的 数据 传输 概念 。 尤 其 适 台 于 连接 质量 为 “尽力 "型 的 网 络 。 按 这 
种 方式 运行 的 最 出 名 的 网 络 就 是 公众 因特网 。 

随 着 整个 世界 向 移动 性 发 展 , 电 信和 和 数据 通信 和 融合 的 实现 ,传统 全 的 尽力 方式 遇 
到 了 新 的 挑战 。IP 起 源 于 数据 通信 ,在 那里 的 大 凶 数 情形 可 以 满足 于 "尽力"。 在 移动 
网 络 中 , 终 师 用 户 已 经 习惯 于 有 明确 的 数量 和 质量 特征 的 面向 连接 的 服务 。 这 样 给 在 
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标准 四 顶层 设计 QoS 保障 机 制 带 来 了 难题 。 
在 系统 中 引入 QoS 最 直接 的 方法 是 让 终端 用 户 拥有 无 限 可 用 的 带宽 . 该 方法 称 
为 ”过量 配置 "。 靠 过 量 配置 来 保证 QoS 是 非常 昂贵 的 ,为 此 ,针对 宽带 资源 有 限 . 用 户 
数量 持续 变化 的 环境 ,人 们 进行 了 大 量 的 标准 化 工作 以 寻求 一 种 替代 的 QoS 保障 
方式 。 
后 续 的 几 个 小 节 将 简要 介绍 其 中 的 一 些 机 制 及 其 一 般 性 原理 。 注意 我 们 所 列 出 
的 只 是 一 部 分 ,但 在 Qos 方面 ,它们 是 最 普遍 的 方法 ,也 是 3GPP 中 的 研究 内 容 。 


8.2.3 RSVP 


RSVP 可 能 是 Qos 提供 机 制 中 最 复杂 的 一 个 ,但 它 确实 提供 了 横 拟 CS 连接 的 可 
能 性 。RSVP 实际 是 用 来 实现 综合 业务 的 。 综 全 业务 是 一 种 实体 ,包含 以 下 两 种 选择 。 
量 确保 :这 是 一 种 效仿 专用 虚拟 电路 的 综合 业务 状态 。 它 可 以 根据 议定 的 业务 参 
数 在 端 到 端 连 接 上 提供 稳定 的 延迟 范围 。 
和 受 控 负 载 : 这 种 综合 业务 状态 与 “无 负载 条 件 下 的 尽力 业务 "的 意义 相同 。 换 
名 话说 , 它 比 "尽力 "要 好 ,但 这 种 优越 性 并 不 能 在 所 有 条 件 下 都 得 到 保证 。 
如 图 8.4 所 示 , 发 送 端 ( 业务 ) 按 带宽 限制 (最 大 和 最 小 ) ,延迟 和 拌 动 来 描述 外 出 的 
业务 。 通 过 PATH 消息 中 的 RSVP 将 这 些 信息 发 送 到 接收 机 地 址 。 路 由 中 每 个 支持 RS- 
VP 的 路 由 器 接收 PATH 消息 及 其 参数 ,建立 一 个 路 径 或 者 确切 说 是 一 个 路 径 状 态 , 它 总 
包括 PATH 消息 来 自 的 那个 前 一 地 址 。 最 后 ,PATH 消息 到 达 接收 机 (业务 ) 。 


过 庆 机 业务 RSVYP 路 由 蒿 RSVPE 路 由 器 接收 机 业务 


图 8.4 RSVP 主要 原理 
PATH 消 电 的 初始 Qos pie 还 包括 一 个 定义 了 综合 业 务 类 型 的 “请 求 说 明 ” 。 RESV 
消息 也 包含 数据 包 过 滤 信 息 ( 传输 协议 和 端口 号 ) 以 对 这 些 数据 包 进行 哥 留 。 所 有 这 
些 定义 一 起 形成 了 “ 流 描述 符 ” ,路 由 上 的 每 个 RSVP 路 由 器 用 它 来 识别 资源 保留 。 
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RSVP 路 由 器 收 到 RESV 消息 后 启动 AC 和 其 他 访问 进程 来 鉴别 请 求 并 分 配 所 需 
的 资源 。 例 如 ,如 果 不 能 分 配 资源 ,路 由 器 发 送 错误 信息 到 前 一 地 址 。 如 果 所 有 相关 
的 AC 过 程 都 成 功 ,RSVP 路 由 器 就 发 送 RESV 消息 到 下 一 路 由 器 。 

最 后 一 个 RSVP 路 由 器 接收 到 RESV 消息 后 发 回 一 个 确认 消息 到 接收 机 (业务 ) ， 
表示 业务 通路 已 经 准备 好 ,并 能 达到 所 要 求 的 Qos 特性 。 这 里 所 说 的 最 后 一 个 路 由 器 
可 能 是 指 离 发 送 端 ( 业务) 最 近 的 RSVP 路 由 器 ,也 可 能 是 多 播 流 情况 下 的 公共 保 
留 点 。 

恬 送 端 (业务 ) 和 接收 端 (业务) 之 间 的 路 由 可 能 包含 RSVP 路 由 器 和 非 RSVP 路 
由 器 。 此 时 非 RSVP 路 由 器 是 透明 的 , 即 PATH 和 RESV 消息 通过 这 些 非 RSVP 路 由 
器 时 不 进行 处 理 。 注 意 这 种 情形 下 的 非 RSVP 路 由 器 形成 了 一 定 的 风险 ,因为 不 确定 
它 将 怎样 对 相关 的 连接 进行 资源 保留 。 


8.2.4 区 分 服务 


正如 其 名 ,Diffserv( 区 分 服务 ) 是 一 个 相对 简单 的 方法 , 它 把 业务 进行 分 类 ,然后 
在 网 络 之 中 区 别 对 待 这 些 类 型 。Diffserv 可 以 有 许多 不 同 的 业务 类 型 ,但 只 有 两 种 非 
常 重要 的 业务 等 级 或 业务 类 型 。 业 务 类 型 事先 定义 的 行为 模式 和 限制 , 称 为 代码 点 
(codepoint) 或 DiffServ 值 。 

达 加 迷 转 发 。 这 一 类 型 把 延迟 和 拌 动 降 到 最 低 ,因此 有 最 高 等 级 的 Qo5。 人 性 何不 

适合 类 型 定义 的 业务 都 简单 丢弃 。 加 速 转发 实现 单一 的 区 分 服务 代码 点 。 

得 保证 转发 。 该 业务 类 型 可 以 分 成 四 个 子 类 型 及 三 个 丢弃 优先 级 。 这 样 , 保 证 转 

发 总 共和 包含 了 4 x3 =12 个 区 分 服务 代码 点 。 

DiffSery 是 一 个 对 终端 用 户 不 可 见 的 内 部 网 络 的 QoS 协 羽 。 如 来 使 用 该 协议 , 世 
将 应 用 于 网 络 边 界 的 终端 用 户 连 接 。 在 DiffSery 中 ,网 络 边 界 的 入 口 称 为 网 络 入 口 点 
{network ingress point) 。 相 应 地 ,DiffSery 定义 撤消 的 网 络 男 一 侧 边 界 称 为 网 络 出 口 点 
(network egress point) 。 可 以 对 终端 用 户 的 应 用 或 主机 直接 进行 DiffServ 标记 。 这 种 
方法 可 以 带 来 一 些 好 处 ,尤其 是 在 考虑 如 何 安排 并 到 端 QoS(e2e QoS) 时。 

默认 情况 下 ,Diffserv 假设 网 络 之 间 存 在 SLA( 服务 等 级 协议 )。SLA 定 尽 了 描述 
网 络 之 间 连 接 质 量 的 技术 参数 。 这 个 技术 参数 集 ( 在 DiffSery 方面 ) 称 为 策略 准则 
( policy criterion) 。 网 络 入 口 7 出 口 点 根据 策略 准则 进行 业务 的 决策 。 

如 果 业 务 在 策略 范围 之 外 ,就 按 SLA 定义 进行 处 理 。 例 如 简单 丢弃 或 以 较 高 成 本 
发 送 。 业 务 策略 定义 和 SLA 可 以 基于 时 间 . 日 期 . 源 或 目的 地 址 .应 用 了 值 等 。 

图 8.5 示 出 了 基本 Diffserv 的 原理 以 及 名 个 网 络 互 相 有 SLA 时 的 上 应用。 如果 
DiffSservy 标记 是 在 用 户 / 主 叫 端 实现 , 那 愉 SLA 对 该 入口 点 或 /出 口 点 也 有 影响 。 如 果 
用 户 / 主 叫 端 是 ISP ,这 些 点 一 般 采 用 原来 的 SLA。 如 果 用 户 / 主 叫 方 是 移动 用 户 ,SLA 
实际 称 作 “定制 "。 定 制 并 不 一 定 表 明 是 否 应 用 了 Diffserv ,但 拥有 合法 捆绑 的 定制 可 
使 运营 商 保 证 一 定 的 业务 等 级 ,这 种 关系 和 SLA 很 类 似 。 
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图 8.5 Diffsery 原理 图 
8.2.5 MPLS 


MPLS( 才 协议 标签 交换 ) 与 DiffServy 有 许多 共同 的 特点 。 比 如 说 ,MPLS 也 在 网 络 
人 口 / 出口 点 标记 业务 。 但 MPLS 与 DiffServ 提供 的 范围 不 同 :DifferServ 在 整个 网 络 
上 对 业务 分 类 ,MPLS 只 在 下 一 个 路 由 跳 上 进行 业务 分 类 ， 

MPLS 不 受 任 一 应 用 的 控制 ( 它 没 有 应 用 可 编程 的 接口 即 API) ,不 包含 终端 用 户 / 
主机 , 它 仅 存在 于 服务 髓 中 。 

需要 注意 的 一 个 特征 是 ,MPLS 与 协议 无 关 , 它 可 以 应 用 于 任何 网 络 协 议 。IP 当然 
是 首选 的 ,但 也 可 以 是 ATM 和 帧 中 继 。 在 "MPLS 框架 "环境 中 ,MPLS 还 可 以 直接 用 
在 数据 链 路 层 的 顶 痊 。 

图 8.6 示 出 了 网 络 中 MPLS 的 基本 原理 。 


用 户 / 主 机 
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图 8.6 MPLS 原理 图 
支持 MPLS 的 路 由 器 称 为 LSR( 标签 交换 路 由 器 ) 。MPLS 网 络 中 的 第 一 个 LSR 
接收 数据 包 ,并 根据 包 的 目的 地 址 或 包头 中 的 其 他 信息 作出 转发 决定 。 用 于 转发 决定 
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的 信息 由 本 地 策略 决定 。 第 一 个 LSR 给 数据 包 贴 上 一 个 适当 的 标本 有 并 
下 一 个 LSR，。 

下 一 个 LSR 收 到 数据 包 后 先 分 析 所 贴 的 标签 。 这 个 标签 相当 于 一 个 表 指 针 , 指 问 
下 一 跳 的 索引 信息 和 该 包 新 的 标签 。LSR 再 给 该 数据 包 贴 上 新 的 标签 后 继续 发 送 。 

这 一 过 程 持续 进行 ,在 数据 包 所 经 过 的 链 中 可 以 有 任意 多 的 LSR ,在 每 个 LSR 中 ， 
都 会 出 于 路 由 的 原因 更 改 MPLS 标签 。 这 个 链 称 为 LSP( 标签 交 换 路 径 )。 如 果 网 络 
中 所 有 的 LSR 都 有 适当 的 配置 信息 和 有 效 的 MPLS 路 由 表 ,那么 LSP 就 可 以 满足 从 网 
络 人 口 点 到 网 络 出 口 点 的 QoS 要求， 

所 有 这 些 以 及 图 8&.6 说 明 MPLS 是 网 络 中 实现 QoS 的 直接 方案 。 和 不 使 用 MPLS 
相 比 ,使 用 MPLS 使 路 由 器 的 任务 更 为 简单 。 但 MPLS 单独 不 一 定 能 正常 工作 。 如 前 
所 述 ,每 个 LSR 有 自己 的 索引 表 指 向 下 一 跳 及 其 标签 。 前 一 LSR 查 表决 定 下 一 跳 。 
为 了 保证 Qo5 , 表 的 内 容 必 须 淮 确 。 如 果 网 络 包 括 很 多 LSR , 表 的 数量 也 会 随 之 增加 。 
此 外 ,在 一 个 较 大 的 MPLS 网 络 中 ,如果 有 一 个 LSR 发 生 改变 ,就 需要 对 大 量 的 表 进 行 
更 新 。 因 此 MPLS 另外 需要 一 个 协议 /机 制 来 保持 LSR 表 的 更 新 。 基 于 此 目的 有 一 些 
可 选 的 方法 ,一 种 方法 就 是 LDP( 标 签 分 配 协 议 ), 男 外 一 种 方法 惑 是 RSVP 和 MPLS 


到 目前 为 止 , 我 们 已 经 介绍 了 业务 、 技 术 质 量 要 求 及 其 实现 可 能 性 的 背景 知识 。 
本 节 将 简略 介绍 UMTS 网 络 可 能 提供 给 终端 用 户 的 业务 。 

引 人 3GPP RS 时 的 一 个 目标 就 是 想 让 传输 网 络 更 为 让 
“空间 ”。 换 和 句 话说 ,如 果 业 务 可 以 确信 传输 网 络 
会 对 网 络 市 场 上 各 种 各 样 的 传输 方式 加 以 限制 。 

UMTS 网 络 的 一 个 主导 原则 是 网 络 的 主要 任务 是 为 业务 提供 传输 资源 。 这 些 忧 
输 资 源 应 能 完成 业务 设置 的 质量 要 求 ( 如 本 章 前 面 所 讲 )。 业 务 处 理 所 需 要 的 设备 位 
于 传输 网 的 顶层 并 形成 了 自己 的 实体 “业务 子 系统 。 

有 些 业 务 子 系统 是 从 先前 的 网 络 结构 中 继承 下 来 的 , 另 一 些 属 于 3GPP R5 所 引入 
的 新 的 网 络 实体 。 这 样 , 业 雪子 系统 包括 以 下 几 项 。 

各 从 GSM 中 继承 的 业务 。 

各 USAT(UMTS SIM 应 用 工具 箱 ) 。 

二 浏览 功能 。 

名 LCS{ 定位 业务 )。 

® IMS ge 它 包 会 以 下 两 项 。 


电 ,给 业务 实现 留 出 更 多 的 
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8.3.1 从 GSM 继承 的 业务 


UMTS 有 GSM 的 背景 ,是 移动 网 络 中 的 重大 演进 ,所 以 它 基 本 支持 标准 GSM 定 
义 和 支 持 的 所 有 业务 。 尤 其 是 3GPP R99 实现 的 应 用 , 它 实 际 上 是 基于 GSM 的 实现 下 
接 提 人 殿 更 大 的 带宽 和 更 高 的 终端 用 户 数据 速率 。 

目 3GPP R4 以 来 ,情况 就 有 了 不 同 。3GPP R4 通过 在 CN 中 引入 MGW{ 媒体 网 
关 ) 和 在 网 络 结构 中 引 人 MSC( 移动 交换 中 心 ) 服 务 器 单元 带 来 了 容量 和 呼叫 控制 的 
可 扩展 性 。3GPP RS 的 目的 是 在 CN 内 统一 传输 网 ,业务 接口 在 某 种 程度 上 也 必须 改 
恶 。 由 于 后 癌 茧 窜 是 电信 中 的 一 个 问题 ,所 以 在 3GPP RS 中 集成 新 业务 时 必须 要 认真 
考虑 。 

作为 3GPP RS5 标准 (TS23. 002v. 5. 12.0) 及 后 向 兼容 两 者 的 结果 ,Rs 网 络 继续 支 
持 CS 业务 和 PS 业务 。 但 是 重点 已 经 转向 了 PS 业务 ,并且 PS 域 包 含 了 用 于 IMS(IP 
多 媒体 子 系统 ) 的 新 接口 ,这 样 就 为 未 来 的 业务 创造 了 平台 。 

图 8 7 了 示 出 了 继承 GSM 的 CS 业务 的 高 级 连接 性 与 域 级 的 3GPP R5 结构 之 间 的 
比较 。 由 图 8.7 可 知 ,CS 业务 采用 CS 域 进 行 连接 ,CN 通过 GERAN( GSM/EDGE 无 
线 接 人 网 ) 或 UTRAN( UMTS 陆地 接 人 网 ) 进 行 接 人 。GSM 终端 很 自然 地 代表 利用 
GSM 继承 业务 的 主要 终端 部 分 。 它 们 通过 GERAN 接 人 UMTS 网络, 网 络 需 要 保证 业 
务 级 别 等 同 于 其 在 GSM 中 的 级 别 。 


从 GSM 继 承 的 
电路 变换 业务 


图 87 3GPP RS 中 从 GSM 继承 的 CS 业务 的 连接 性 


图 8.7 中 通过 UTRAN 的 黑 线 分 支 表 示 可 能 来 自 于 实际 UMTS 终端 的 CS 业务 。 
这 种 情形 对 应 网 络 只 是 部 分 实现 了 3GPP RS ,其 他 部 分 仍 遵 循 3GPP R99 的 功能 原则 。 
在 3GPP R99 中 ,QoS 会 话 级 业务 使 用 CS 连接 。 

8.7 典型 的 代表 业务 就 是 “话音 ”, 更 正式 的 叫 法 是 电话 业务 TS11" 语 音 ”. 

从 PS 继承 的 业务 称 为 "2G GPRS" ,UMTS 也 应 支持 该 业务 。GSM/GPRS 终端 全 
用 2G GPRS( 通 用 分 组 无 线 业务 ) ,通过 使 用 该 业务 终端 用 户 能 够 建立 “尽力 "型 QoS 
连接 ,而 不 需要 任何 确切 的 质量 保证 { 如 图 8.8 所 示 ) 。 
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CS 域 从 GSM 继 承 的 分 组 交 
换 业 务 (2G GPRS) 


图 8.8 3GPP RS 中 从 GSM 继承 的 PS( 分 组 交换 ) 业 务 的 连接 性 


2G GPRS 用 于 消息 和 浏览 应 用 (如 SMS 和 MMS)。 从 原理 上 来 讲 2G GPRS 也 可 
以 使 用 IMS 业务 ,但 接 人 IMS 之 前 ,2G 终端 需要 添加 一 些 附加 的 应 用 。 


8.3.2 USAT 


USIM( UMTS SIM) 卡 在 物理 上 类 似 于 GSM 的 SIM( 用 户 身份 模块 ) ,但 USIM 卡 
有 更 先进 的 特性 。USIM 有 更 大 的 内 存 空间 .更 强 的 处 理 能 力 , 并 且 可 以 下 载 。 这 就 可 
以 带 来 GSM 系统 中 不 一 定 有 的 新 型 业务 。 注 意 USIM 后 向 兼容 GSM SIM 卡 , 但 不 是 
在 所 有 条 件 下 都 保证 茹 容 。 

USAT(UMTS SIM 应 用 工具 箱 ) 是 一 个 独立 的 平台 , 它 包 括 操作 USIM 所 需要 的 
工具 ( 如 图 8.9 所 示 ) 。 


USIM 修 改 需求 及 指 全 


图 8.9 USAT 原理 图 


运营 商 可 通过 USAT 提供 能 对 终端 菜单 结构 进行 修改 的 业务 。 这 样 运营 商 就 可 
以 建立 便捷 的 “ 单 键 "浏览 接 人 ,进而 使 同一 运营 商 或 特定 业务 提供 商 提供 更 多 的 业 
务 。8. 8.3 节 将 简要 介绍 这 种 移动 浏览 技术 。 

USAT 是 一 个 非常 强大 的 工具 ,运营 商 可 以 彻底 地 改变 用 户 人 网 的 所 有 参数 ,如 
IMSI 号 。 有 些 业务 需要 这 样 的 功能 ,但 因为 风险 高 一 般 不 推荐 使 用 。 
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8. 3.3 浏览 工具 


根据 移动 浏览 器 所 暗含 的 意思 ,移动 浏览 器 是 移动 设备 中 的 一 个 应 用 ,其 主要 功 
能 是 在 显示 器 上 显示 内 容 、 根 据 用 户 的 请 求 与 显示 的 内 容 或 程序 内 容 进 行 交互 ,从 请 
求 的 位 置 获 取 新 的 内 容 。 听 起 来 好 像 很 难 , 实 际 上 并 不 难 ,因为 我 们 中 的 大 名 数 人 多 
年 来 一 直 痢 在 通过 传统 的 因特网 使 用 浏览 应 用 。 本 节 简 要 介绍 当 我 们 把 移动 性 加 到 
浏览 上 时 所 发 生 的 事情 和 将 要 发 生 的 事情 。 

从 终端 用 户 来 看 ,浏览 器 提供 了 一 种 接 入 业务 的 方法 ,这 些 业务 在 移动 网 络 中 或 

者 需要 通过 移动 网 络 。 终 端 用户 需 要 理解 一 些 基本 的 概念 ,所 幸 这 些 概念 大 部 分 和 传 
统 因 特 网 一 样 。 它 们 是 :浏览 器 (应 用 ) ,网 页 ,地址 和 和 链接。 这些 概 念 都 是 一 些 浅显 且 
束 严 的 词 ,所 以 我 们 不 司 进 一 步 的 解释 。 相 反 , 记 住 经 常 应 用 于 浏览 和 与 接 人 类 型 无 
关 的 内 容 的 一 些 原则 是 很 有 帮助 的 ,这 些 原则 有 以 下 几 项 。 

全 业务 概念 必须 易于 理解 。 业 务必 须 是 许多 交互 网 页 的 简单 组 合 , 它 们 共同 形成 
了 终端 用 户 业 务 。 

多 新 业务 的 增加 必须 简单 。 如 果 每 个 新 的 业务 都 需要 终端 用 户 安装 新 应 用 很 明 
显 是 失败 的 。 相 反 ,新 的 业务 应 当 通 过 新 的 地 址 获得 。 

鲁 业务 必须 使 用 标准 的 接口 单元 。 由 于 业务 之 间 差 别 很 大 ,所 以 业务 之 间 的 接口 
应 该 具有 固定 的 特性 ,总 按 预 期 的 方式 出 现 ( 如 启动 应 用 的 位 置 .链接 的 样式 、 
关闭 应 用 的 位 置 等 ) 。 

会 丰 贸 的 视觉 效果 。 浏 览 业 务 应 该 包含 可 视 单元 ,而 不 是 纯粹 的 语音 或 文本 。 这 
一 特性 和 终端 的 发 展 紧密 相关 。 

为 了 技术 上 处 理 这 些 特 性 ,移动 浏览 应 用 必须 相对 复杂 ,能 处 理 各 种 媒体 类 型 。 

图 8. 10 粗略 地 示 出 了 移动 浏览 应 用 的 大 致 原理 。 
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图 8.10 ”移动 浏览 的 太 致 原理 
终 阁 用 户 所 看 到 的 页 面 是 采用 浏览 器 可 以 正确 显示 的 标记 语言 编码 的 。 目 前 ,这 
种 标记 语言 为 XHTML ( Extended Hypertext Mark-up Language, 可 扩展 超 文 本 标记 语 
言 ) , 它 包括 WML( 无 线 标记 语言 ) 和 HTML 定义 。 采 用 WML 的 WAP 技术 存在 一 些 
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广 重 局 限 性 , 它 影响 终端 用 户 的 浏览 体验 ,这 一 点 促使 移动 浏览 器 标记 语言 需要 更 完 
整 的 解决 方案 。 

使 用 XHTML 描述 的 页 面 可 以 有 全 部 的 内 容 形 式 : 纯 文本 .图片 和 语音 等 。 文 本 部 
分 由 XHTML 来 处 理 和 描述 ,但 图 片 的 分 辨 率 及 其 他 相关 问题 由 更 人 台 适 的 独立 外 理 器 
处 理 , 以 保证 最 好 的 视觉 效果 。 语 音 部 分 的 原理 也 如 此 。 如 图 8. 10 所 示 ,这 里 有 很 过 
内 容 处 理 器 并 且 其 数量 还 可 能 会 增加 。 图 像 就 是 这 种 使 用 的 一 个 很 好 的 例子 ,因特网 
目前 可 以 支持 几 十 种 可 用 的 图 像 格式 ,所 有 的 这 些 格 式 都 需要 展示 给 终端 用 户 。 最 党 
见 的 图 像 类 型 有 :BMP( 位 图 ,存在 多 种 不 同 的 BMP 子 版 本 ) ,JPG( 用 于 照片 ,存在 多 
种 版 本 ) .GIF( 为 网 页 裁剪 的 照片 格式 ,存在 多 种 版 本 ) ,TIFF( 高 分 辩 率 图 像 格式 ) 和 
PNG( 标 准 浏览 器 支持 的 便携 网 络 图 像 ) 。 

从 网 络 的 观点 来 看 ,移动 浏览 是 一 种 基本 的 业务 功能 , 它 对 传输 网 络 自 身 没有 太 多 
的 要 求 , 因 为 移动 浏览 主要 属于 终端 的 范畴 。 在 移动 浏览 中 ,网 络 任务 是 可 以 使 用 的 .并 
能 按照 终端 用 户 定制 的 以 浏览 为 目的 的 Qos 定义 打开 数据 连接 (如 图 8. 11 所 示 )。 
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图 8.11 移动 浏览 一 一 连接 性 


移动 浏览 也 可 以 理解 为 一 种 平台 , 它 能 提供 各 种 扩展 可 能 性 ,因而 为 进一步 开演 

业务 提供 了 可 能 性 。 这 些 扩展 简 列 如 下 。 

项 定位 信息 处 理 :8.3.4 节 介 绍 LCS。 例 如 ,移动 训 览 可 以 提供 歼 端 用 户 的 请 求 
与 其 具体 位 置 相关 的 响应 。 

看 移动 商务 :这 是 未 来 人 们 所 期 待 的 主要 商业 领域 之 一 。 移动 浏览 可 以 作为 电子 
商务 应 用 的 平台 和 用 户 接口 。 

昌 设备 管理 :由 于 终端 设备 包含 需要 定时 维护 和 更 新 的 软件 应 用 ,所 以 移动 浏览 
对 终 问 用 户 来 说 可 以 是 一 个 非常 方便 的 接口 , 它 可 用 来 提供 更 新 机 制 并 支持 对 
终端 的 配置 。 注 意 这 样 的 开发 可 能 对 安全 有 影响 。 

全 业务 发 行 和 安装 :使 用 移动 浏览 ,运营 商 可 以 就 新 的 业务 向 终端 用 户 提出 建议 
或 进行 广告 ,并 提供 快速 业务 激活 机 制 。 

鲁 新 XML 内 容 类 型 : 当 使 用 多 媒体 的 业务 最 终 出 现 后 ,需要 能 够 向 用 户 提供 新 的 
内 容 处 理 器 以 显示 新 类 型 的 内 容 。 
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全 离线 浏览 :终端 不 需要 一 直 都 连 线 到 网 络 , 有 些 业 务 是 可 以 次 线 使 用 的 。 称 动 
浏览 可 以 提供 这 类 业务 。 这 一 点 基于 XHTML 的 可 下 载 业 务 分 组 ,业务 或 其 相 
关 部 分 可 以 下 载 到 终端 后 离线 使 用 。 

全 语音 浏览 为 标准 的 “链接 单 击 " 替 换 为 语音 命令 提供 了 可 能 。 还 可 能 让 接收 到 
的 内 容 是 可 听 的 而 不 仅仅 是 可 视 的 。 

晶 语义 网 是 未 来 因特网 的 构想 ,其 内 容 不 再 局 限于 显示 媒体 。 语义 网 可 以 调整 请 
求 的 信息 ,使 其 能 自动 适应 各 种 终端 。 对 移动 用 户 来 说 有 很 明显 的 优势 ;请求 
的 内 容 都 会 以 最 佳 的 格式 返回 ,从 而 达到 更 好 的 浏览 体验 。 


8.3.4 LCS 


移动 证 位 将 成 为 未 来 蜂窝 系统 中 的 重要 特点 。LCS( 定 位 通信 和 服务) 演进 的 途径 
主要 有 两 种 :一 种 是 根据 无 线 小 区 的 覆盖 得 到 近似 定位 信息 ,进而 得 到 精确 的 定位 信 
明 ; 故 外 就 是 利用 GPS 的 精 定位 信息 ,或 者 采用 无 线 网 和 向 移动 电话 发 送 的 辅助 数据 
采用 基于 时 间 的 高 级 计算 方法 来 得 到 位 置信 息 。 

基于 定位 的 丙 业 应 用 很 多 ,如 舰队 管理 ,交通 息 管理 ,运输 ,就近 服务 ,紧急 服务 、 
导航 服务 和 游戏 等 。 另 一 个 例子 是 网 络 运营 商 采 用 基于 位 置 的 负载 信息 对 移动 系统 
的 性 能 和 容量 进行 规划 和 优化 。 

蝉 视 技术 允许 终端 用 户 移动 ,无 论 他 /她 移动 到 何 处 都 可 以 使 用 各 种 各 样 的 通信 
服务 。 不 过 这 种 移动 的 自由 性 也 对 用 户 进 行 准确 定位 制造 了 难度 。 

本 届 先 介绍 目前 移动 网 络 中 已 采用 的 几 种 不 同 的 定位 方法 的 基本 原理 。 然 后 介 
绍 UMTS 所 指定 的 定位 方法 。 进 而 深入 讨论 UMTS 的 定位 体系 结构 和 分 配给 不 同 网 
省 单元 的 定位 功能 。 位 置信 息 也 可 以 直接 在 移动 电话 和 定位 服务 器 之 间 通 信 ., 在 
8. 3.4.5 记 中 将 介绍 这 种 类 型 的 方案 。 

为 了 保持 与 3GPP 标准 中 术语 的 一 致 性 ,我 们 使 用 “position" 一 词 作为 无 线 网 络 中 
的 通用 概念 ,但 是 当 涉 及 定位 信息 服务 方面 时 ,; 则 使 用 "location" 一 词 。 在 3GPP 及 其 
规范 中 所 指 的 整体 概念 称 为 LCS( Location Service ,定位 服务 7 

8. 12 给 出 了 3GPP RS 网 络 中 的 接 人 网 .核心 网 域 和 LCS 连接 ， 


图 8.12 3GPP R5 中 LCS 连接 
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8. 3.4.1 定位 方法 概述 


为 了 确定 蜂窝 网 络 中 的 移动 电话 的 地 理 位 置 , 人 们 调查 和 研究 了 许多 定位 方法 。 
最 重要 的 方法 有 以 下 几 项 。 

三 基于 小 区 禾 盖 的 定位 。 

鲁 其 于 RIT( 往返 时 间 ) 的 定位 。 

鲁 TDOA( 到 达 时 间 差 ) 定 位 。 

量 E-OTD( 增强 的 观察 时 间 差 ) 。 

和 GPS( 全 球 定位 系统 )。 

旬 TOA( 到 达 时 间 ) 定 位 。 

和 AOA( 到 达 和 角度) 定位 。 

全 RNBP( 基于 参考 节点 的 定位 ) 。 

鲁 伽利略 定位 系统 。 

下 面 几 节 将 介绍 这 些 方法 用 于 UE 定位 的 基本 原理 ,并 简单 分 析 它 们 能 够 达到 的 
精度 。3GPP Rs 对 基于 小 区 覆盖 的 方法 .TDOA(3G) ,E-OTD(2G) 和 基于 GPS 方法 进 
行 了 标准 化 ,因此 这 里 对 这 些 定位 方法 的 介绍 更 详细 一 些 。 

8. 3.4.1.1 基于 小 区 覆盖 的 定位 

发 现 终 问 驻 留 的 小 区 或 者 最 近 驻 留 的 小 区 就 可 以 估计 出 终端 的 位 置 。 无 线 网 络 
控制 硕 (3G 中 的 RNC) .基站 控制 着 (2G 中 的 BSC) 或 独立 的 SMLC( 服务 移动 定位 中 
心 ) 估 计 出 相应 指示 小 区 的 近似 地 理 坐 标 , 并 把 结果 发 送 到 网 络 中 的 定位 服务 器 。 

注意 在 3G 标准 中 ,小 区 的 实际 标识 看 作 是 无 线 信息 ,所 以 可 能 不 会 传输 到 CN 
中 。 而 是 将 小 区 了 D 映射 为 ”业务 区 域 识别 " , 它 可 以 发 送 给 CN。 

小 区 的 禾 盖 范围 或 大 小 与 无 线 信道 的 特性 和 无 线 网 络 规划 策略 有 关 , 因 此 对 某 些 基 
于 位 置 的 业务 来 说 , 按 小 区 覆盖 定位 的 方法 不 能 满足 定位 质量 的 要 求 。 因 此 这 种 该 方法 
一 般 都 和 RTT 定位 方法 (也 叫 TA 定位 方法 ) 结 合 使 用 以 更 精确 地 决定 终端 坐标 。 

8. 3.4. 1.2 基于 RTT 的 定位 

无 线 信号 的 RIT 也 可 以 用 来 增加 位 置 估计 的 准确 性 。 可 以 使 用 几 个 BS( 基站) 的 
信和 号 分 支 的 RTT 测量 值 来 计算 终端 位 置 
【如 图 8. 13 所 示 )。RTT 是 信号 从 终端 
到 基站 的 往返 传输 延 时 。 因 此 , 签 端 和 
基站 间 的 距离 就 可 以 根据 时 间 t 和 无 线 
电波 如 Ce 得 到 


D = 5 


其 中 DD 是 称 动 终 端 到 基站 的 距离 ,c 是 电 
磁 波 的 速度 ,在 自由 空间 中 等 于 光速 
(3 x10 mys) ,RIT 是 往返 时 间 ,s 是 测量 误差 。 


溃 试 误 关 范围 
图 8.13 基于 RIT 的 是 位 
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注意 距离 D 实际 代表 以 BS 为 中 心 的 一 个 圆周 的 半径 。 因 此 ,如 果 可 能 的 话 ,可 以 
用 邻近 基站 的 RTT 测量 值 更 准确 地 估计 出 移动 终端 的 位 置 。 此 时 信 计 的 位 置 是 三 个 
相 部 圆 的 交点 ,这 三 个 圆 分 别 以 各 自 的 基站 为 中 心 。 最 终 的 位 置 估计 精度 由 RTT 测量 
的 误差 范围 决定 。 

8.3.4.1.3 TDOA 定位 


TDOA 方法 的 基本 原理 和 TOA 不 同 ( 见 8.3.4.1.5 节 )。 在 TDOA 方法 中 ,终端 观察 
周围 基站 无 线 信 和 号 的 TDOA ,通过 人 处理 终 端 和 至 少 三 个 基站 的 TDOP 测量 值 来 知 计 未 知 
的 终端 位 置 , 它 至 少 需要 三 个 已 知 坐 标的 基站 。 和 终端 测量 的 TDOA 由 两 部 分 组 成 ， 

TDOA = RTD + GTD 
其 中 ,GTD( Geometric Time Difference, 几何 时 间 差 ) 源 自 几 何 学 , 指 手 机 到 两 个 基站 之 
间 的 传输 延迟 盖 。GTD 在 两 个 基站 之 间 建 立 了 一 个 双 曲 线 , 因 此 手机 的 位 置信 息 包 合 
在 GTD 中 。 另 外 ,在 WCDMA 等 系统 中 基站 不 是 同步 的 ,所 以 必须 已 知 RTD( Relative 
Time Difference ,相对 时 间 差 )。RTD 是 相 邻 基站 发 送信 号 的 时 间 差 。 

8. 14 示 出 了 TDOA 定位 方法 的 原理 。 终 端的 位 置 根据 服务 基站 和 邻 基 站 之 间 
的 TDOA 计算 ,TDOA 确定 了 一 条 双 曲 线 , 其 焦距 就 是 相应 基站 发 射 天 线 的 坐标 。 如 
果 两 个 以 上 的 TDOA 值 可 用 ,终端 的 位 置 可 利用 双 曲 线 的 最 小 二 乘 距 离 来 估计 。 
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BS 
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有 测量 误差 范围 
i 定位 估计 误差 范围 


图 14 TDOA 定位 


因此 ,TDOA 方法 的 基本 思想 是 通过 测量 信号 到 达 目 标 ( 终 端 或 者 基站 ) 的 时 间 
差 ,而 不 是 绝对 到 达 时 间 来 确定 终端 的 相对 人 位置。 如 果 得 到 上 了 相 部 基站 之 回 的 时 间 
差 ,并 且 终端 和 基站 之 间 存 在 LOS( 视 距 路 径 ) 那 么 移动 终端 就 位 于 双 曲 线 上 : 

D=D ID 

其 中 ,D, 蚌 手机 到 相 邻 基站 的 距离 ,c 是 光速 ,Ar 是 来 自 相 邻 基站 信和 号 的 到 达 时 间 差 ， 
X,Y 和 ZZ, 是 相 邻 基站 的 坐标 , (x ,y, ,zs) 是 移动 终端 的 坐标 。 如 图 多 14 所 示 , 通 过 
测量 三 个 不 同 基站 的 两 个 TDOA ,就 可 以 根据 双 曲 线 的 交点 估计 出 终端 位 置 。 不 过 ,为 
了 获得 唯一 旦 更 精确 的 居 计 ,应 该 与 三 个 或 更 多 个 基站 进行 比较 以 获得 至 少 三 个 时 间 
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差 测量 。 

8.3.4.1.4 E-OTD 

E-OTD 的 基本 原理 和 TDOA 方法 类 似 。 与 TDOA 一 样 ,E-OTD 也 是 通过 测量 相 
邻 基站 的 时 间 差 来 对 移动 位 置 进行 估计 。 因 此 有 时 会 认为 该 方法 和 TDOA 方法 是 一 
样 的 。 但 E-OTD 采用 了 更 精确 的 测量 步骤 来 提高 定位 精度 。E-OQTD 所 使 用 的 测量 方 
法 称 作 “ 增 强 的 OTD" 。 这 里 的 OTD 纯 指 测量 的 时 间 值 ,不 要 和 E-OTD 混淆 ,E-OTD 
是 指定 位 方法 本 向。 我 们 需要 更 准确 的 测量 方法 (尤其 是 当 网 络 不 同步 时 ) ,这 种 方法 
同时 适用 于 GSM 系统 和 WCDMA( 宽带 码 分 多 址 ) 系统 。 

OTD 测量 在 LMU' 定位 测量 单元 ) 和 MS( 称 动 台 ) 两 处 进行 。BSC 或 SMLC 通过 
比较 两 组 OTD 测量 值 来 决定 定位 估计 。 由 于 OTD 测量 报告 会 引起 额外 的 信念 ,故此 
LMU 的 OTD 测量 结果 只 基 按 一 定 的 时 间 间 隔 报 告 给 SMLC。 报 告 OTD 结果 的 频率 
取决 于 BS 可 用 的 资源 以 及 请 求 业务 所 要 求 的 精度 。 

8.3.4.1.5 TOA 定位 


在 TOA 方法 中 ,位 置 计 算 基 于 无 线 信 和 号 从 移动 设备 到 基站 的 传输 延迟 。 如 果 至 
少 有 三 个 TOA 测量 值 可 用 ,就 可 以 用 三 角 知 识 估计 出 终端 的 位 置 , 方 法 是 最 小 化 终端 
和 相应 的 TOA 圆周 之 间 的 最 小 平方 距离 。 图 8. 15 示 出 了 估计 和 终端 位 置 的 原理 , 它 是 
通过 测量 三 个 相 邻 基站 的 TOA 实现 的 。 


图 8.15 TOA 定位 


在 TOA 方法 中 ,终端 到 基站 的 距离 正比 于 传输 时 间 。 如 果 手 机 和 基站 之 间 有 

LOS ,它们 之 间 的 距离 为 : 
D = ef 

其 中 上 代表 电磁 波 的 速度 ,二 代表 信号 从 基站 到 终端 或 终端 到 基站 的 传输 延迟 时 间 。 
在 实际 当中 ,由 于 NLOS( 非 视 距 路 径 ) ,信号 训 落 .反射 和 阴影 以 及 小 区 边缘 槛 盖 变 化 
等 原因 ,TOA 测量 总 有 一 定 误差 。 因 此 在 估计 TOA 定位 精度 时 应 当 考 虑 到 调 量 误差 
的 范围 。 

从 图 8, 15 来 看 ,为 了 获得 唯一 的 移动 终端 位 置 居 计 ,至 少 需 要 三 个 基站 的 TOA.。 
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Et 从 而 可 舍 计 出 于 机 的 位 置 。 即 : 


其 申 攻 而, 亚 和 a wyzw 代 表 待 定位 终端 的 
坐标 。 

TOA 方法 要 求 非常 精确 的 基站 同步 ,这 对 于 不 同步 的 蜂 帘 系 统 可 能 是 一 个 挑战 。 
位 置 计算 实体 也 应 能 识别 出 发 射 和 接收 信号 之 间 的 时 间 差 。TOA 方法 最 大 的 好 处 是 
不 一 定 需要 对 移动 设备 进行 升级 ,尽管 网 络 的 升级 费用 可 能 蚌 一 个 问题 ,因为 在 移动 
网 络 中 它 被 广泛 接受 。 

8.3.4.1.6 AOA 

终 问 的 位 置 也 可 以 通过 两 条 代表 导 频 信和 号 分 支 的 直线 的 交点 来 确定 ,每 一 条 直线 
形成 一 个 从 基站 到 移动 终端 的 夹 角 。 每 个 测量 的 角度 形成 许多 对 直线 从 而 能 确定 出 
目标 手机 的 位 置 。 如 图 8. 16 所 示 ,如果 移 动 终 病 和 两 个 基站 之 加 存在 LOS ,两 个 相 邻 
基站 之 间 的 AOA 可 以 测 得 ,那么 移动 终端 的 位 置 就 是 到 达 角 度 所 确定 的 直线 的 交点 。 
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图 8.16 AOA 


与 TOA 和 TDOA 方法 相似 ,AOA 方法 也 可 以 通过 超过 两 个 以 上 的 测量 值 来 提高 
准确 性 。 然 而 ,反射 和 绕 射 会 引起 严重 的 误差 ,特别 是 在 城市 环境 中 使 用 AOA。 称 动 
终端 自身 一 般 不 能 确定 其 AOA ,所 以 AOA 应 该 在 基站 中 测量 。 

AOA 对 信号 误 落 很 敏感 ,因此 AOA 和 其 他 技术 (比如 频率 复 用 ) 联合 运 用 时 需要 
更 精细 的 网 络 设计 ,并 且 对 网 络 容 量规 划 的 要 求 也 较 高 。AOA 方法 实现 起 来 非常 复杂 
和 昂贵 ,因为 在 基站 接收 端 需要 几 个 太 天 线 。 但 在 男 一 方面 ,许多 已 有 的 基站 可 用 于 
这 一 目的 。 

8.3.4.1.7 RNBP 

RNBP 方法 有 时 也 叫 作 “ 本 地 定位 "或 “ 自 定 位 ” ,其 原理 是 选择 一 个 参考 节点 来 提供 
移动 设备 的 辅助 定位 测量 值 。 参考 节 点 可 以 是 移动 的 或 者 固定 的 ,可 以 有 中 继 或 者 重 发 
功能 。 参 考 节点 可 以 是 定位 服务 设备 .GPS 接收 机 或 者 其 他 位 置 已 知 并 能 作为 终端 定位 
参考 点 的 设备 。 在 有 些 环境 下 ,可 以 利用 短程 无 线 电 通信 (如 蓝牙 ,WLAN 或 UWB) 把 位 
置信 息 从 男 外 一 个 邻近 且 位 置 已 知 的 设备 传送 到 移动 终端 。 这 样 ,移动 终端 通过 测量 来 
自 参 考 节点 的 信和 号 强度 或 传输 时 间 就 可 以 计算 出 自己 的 位 置 。 由 于 使 用 短程 无 线 通 信和 的 
移动 设备 数量 正 快 速 上 升 ,RNBP 的 可 行 性 和 精度 将 大 幅度 提高 。 特 别 对 于 室内 应 用 , 预 
料 RNBP 将 会 成 为 普遍 采用 的 方法 。 
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除了 基本 的 信号 传输 时 间 和 信和 号 强度 以 外 ,RNBP 至 少 在 原则 上 上 各 以 闭关 其 他 定 
位 方法 ,比如 TDOA .TOA 或 者 AOA 等 。 要 点 在 于 ,RNBP 通过 利用 网 络 中 附加 的 参 
考 设备 可 以 提供 增强 的 定位 。RNBP 可 以 用 来 改善 基于 网 络 的 定位 方法 ,例如 通过 在 
RAN 中 加 入 所 谓 的 “种 子 节点 "。RNBP 方法 有 成 本 方面 的 缺点 ,因为 RNBP 必须 放置 
于 基站 或 者 类 似 位 置 ,而 且 每 个 RNBP 也 需要 单独 的 天 线 。 不 过 成 本 问题 也 许 并 不 突 
出 ,因为 现 有 无 线 网 络 结构 已 经 具备 放置 节点 和 重 发 器 的 位 置 。 但 在 任何 情况 下 都 需 
要 进行 仔细 的 网 络 规划 以 避免 重 发 器 引起 的 干扰 增加 。 

8. 3.4.1.8 GPS 

GPS 是 基于 卫星 的 定位 系统 ,在 很 多方 面 它 是 当前 可 用 的 最 好 的 无 线 导航 辅助 。 
GPS 由 美国 政府 来 运作 ,用 于 军事 和 公众 目的 。 

GPS 可 以 多 种 方式 与 蜂窝 应 用 相 结 合 。 首 先是 在 终端 中 安装 一 个 GPS 接收 机 , 它 
和 单独 的 GPS 接收 机 一 样 。 通 过 向 终端 发 射 GPS 辅助 数据 ,可 以 显著 提高 GPS 接收 
机 的 准确 性 和 速度 。 这 使 GPS 在 蜂窝 网 络 中 非常 有 用 ,因为 GPS 辅助 数据 可 以 由 一 
些 参 考 接收 机 产生 ,再 通过 蜂窝 连接 传送 到 移动 终端 。 

GPS 的 原理 是 基于 TOA 方法 的 ,但 由 于 精确 的 定位 ,GPS 的 实现 可 能 很 复杂 。 
GPS 卫星 以 非常 精确 的 定时 通过 L 波段 向 地 球 发 送 扩 频 信号。 接收 机 里 的 精确 时 钟 
测量 从 卫星 到 接收 机 之 间 的 信号 时 延 。 这 样 就 可 以 计算 出 从 接收 机 到 每 一 个 卫星 的 
距离 。 当 接收 机 观察 到 三 个 卫星 时 , 它 的 位 置 可 以 通过 三 角 测 有 量 方法 得 出 。 在 实际 
中 ,接收 机 的 时 钟 不 需要 如 此 准确 ,利用 第 四 晒 卫 星 的 信号 可 以 校正 接收 机 时 钟 的 误 
差 。 来 自 GPS 卫星 的 无 线 信 和 号 可 以 看 作 是 围绕 卫星 形成 了 一 个 球体 ,可 根据 信号 的 忧 
播 时 间 画 出 。 三 颗 卫 星 形成 三 个 球 , 接 收 机 的 位 置 就 是 这 三 个 球 的 变 点 ,从 而 得 到 纬 
度 .经 度 和 海拔 高 度 的 坐标 。 图 8. 17 示 出 了 基于 GPS 的 位 置 估计 。 


图 8.17 GPS 定位 
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GPS 定位 是 目前 存在 的 最 精确 的 定位 系统 之 一 ,尤其 在 DGPS( Dutterential GPS , 差 
分 GPS) 辅助 下 。 不 过 GPS 接收 机 一 般 要 求 对 四 颗 卫 星 有 LOS ,这 是 一 个 问题 ,特别 在 
室内 。 另 外 ,GPS 接收 机 有 一 根 专 用 的 卫星 天 线 , 它 通常 相对 很 大, 可 能 会 干扰 蜂 句 的 
使 用 。GPS 接收 机 增加 了 移动 终端 的 制造 成 本 和 功率 消耗 。 为 了 殉 服 或 者 至 少 绥 解 
这 些 问题 ,GMS 和 UMTS 中 的 GPS 定位 和 GPS 辅助 数据 传送 已 经 标准 化 。 

8.3.4.1.9 Galileo 卫星 导航 系统 

Galileo 是 由 欧盟 和 欧洲 航天 局 联合 发 起 的 。 

Galileo 星座 包括 30 晰 卫星 ,轨道 高 度 约 24 000km ,计划 在 2008 年 开始 运行 。 写 
将 兼容 GPS 并 且 可 以 与 之 相互 操作 。 这 样 就 可 以 改善 对 导航 卫星 的 接 人 ,并 能 改进 是 
位 精度 和 响应 时 间 。Galileo 计划 比 GPS 提供 更 高 的 精度 。 

Galileo 的 工作 原理 和 GPS 类 似 :卫星 装备 有 非常 精确 的 时 钟 ,卫星 发 送 的 信号 能 
指示 这 个 精确 的 时 间 。 移 动 斤 端 从 几 个 卫星 接收 信号 并 测量 信号 的 到 达 时 间 。 利 用 
这 个 测量 结果 及 显示 的 时 间 ,移动 终端 就 可 以 根据 与 测量 卫星 的 距离 来 计算 出 自己 的 
位 置 。 关 于 Galileo 的 更 多 信息 可 以 登录 网 站 :http://europa. eu int/comm/dgs/enger- 
gy_transport/ galileo/index_en. htm. 


8. 3. 4.2 定位 精度 


如 前 所 述 , 除 了 基于 小 区 信息 的 方法 以 外 ,各 种 定位 方法 的 主要 原理 都 建立 在 无 
线 信 号 的 传播 特性 之 上 ,而 无 线 传播 特性 不 容易 预测 。 蜂 帘 定 位 方法 的 准确 性 取决 于 
蜂窝 环境 .无 线 连 接 的 质量 ( 例如 接近 LOS 的 程序 ) .信和 号 测量 值 .接收 机 特性 和 计算 
方法 。 

基于 小 区 中 方式 的 精度 主要 取决 于 无 线 网 络 中 小 区 的 结 构 和 大 小 。 对 于 有 宏 小 
区 的 网 络 , 定 位 精度 在 几 公里 到 几 十 公里 范围 内 。 在 币 微 小 区 和 微小 区 环境 中 ,精度 
在 几 十 米 到 几 百 米 范围 内 。 

TOA 方法 的 精度 取决 于 信号 衰落 ,阴影 以 及 可 以 对 名 少 个 基站 进行 信号 测量 。 要 
得 到 准确 的 移动 终端 定位 估计 ,必须 要 有 若干 个 基站 存在 LOS。 然 而 这 样 的 要 求 和 蜂 
窝 网 络 一 般 的 规划 原则 是 相抵 触 的 ,所 以 蜂窝 网 中 并 不 是 任何 地 方才 能 达到 这 种 方法 
的 最 优 精度 。 

和 TOA 方法 一 样 ,TDOA 方法 的 准确 性 也 受 蜂 窗 网 络 环境 .无 线 信号 的 加 有 特性 
以 及 可 获得 的 测量 值 数 目的 限制 ,尤其 对 于 非 视 距 情形 。 不 过 IDOA 只 测量 时 间 奔 ， 
当 采 用 TDOA 时 有 些 对 所 有 基站 相同 的 误差 在 定位 过 程 中 可 以 前 除 ,所 以 在 相同 条 件 
下 基于 TDOA 方法 的 精度 通常 要 比 基 于 TOA 的 方法 好 。 

总 而 言 之 ,没有 一 种 绝对 合理 的 办 法 可 以 概括 不 同 定位 方式 的 准确 性 。 不 过 我 们 
对 不 同 定位 方法 的 精度 还 是 有 一 个 大 悼 的 判断 ,如 图 8. 18 所 示 。 越 精确 的 方法 成 本 越 
高 。 性 价 比 最 好 的 方法 是 选择 对 某 个 特定 的 应 用 足 侣 精确 的 方法 。 不 同类 型 的 LCS 
有 不 同 的 精度 要 求 ,所 以 同一 网 络 中 可 同时 使 用 多 种 方法 。 
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10m 100m lkm 10km 
图 8.18 不 同 定 位 系统 的 精度 比较 

8.3.4.3 UMTS 和 GSM 规定 的 定位 方式 

3GPP 从 标准 化 的 角度 对 上 述 所 有 定位 方法 进行 了 研究 和 讨论 。 最终 选 择 了 三 种 
用 于 UMTS RTRAN 网 络 的 定位 方法 。 

三 基于 小 区 ID 的 定位 ,小 区 了 在 UMTS 中 对 应 SAI( Service Area ID ,服务 区 

ID) 。 

得 OTDOAL( 观察 的 到 达 时 间 差 ) 定 位 ,顾名思义 , 它 是 基于 前 述 的 TDOA 原理 的 。 

二 GPS 辅助 定位 。 

对 于 GERAN 网 络 ,3GPP 标准 选择 了 下 列 方 法 。 

委 基于 小 区 ID 的 定位 。 

章 E-OTD( 增强 的 观察 时 间 差 定位 )。 

二 GPS 辅助 定位 。 

这 些 方 法 厚 则 上 可 以 是 基于 网 络 的 .基于 移动 答 端 的 .基于 网 络 且 移动 终端 辅助 
的 ,或 者 基于 移动 终 疹 且 网 络 辅助 的 。 它 们 之 间 的 区 别 在 于 位 置 的 计算 在 网 络 中 进行 
还 是 在 婉 端 中 进行 ,再 就 是 产生 辅助 数据 的 位 置 ,所 以 有 网 络 辅助 或 是 移动 化 端 辅助 
的 说 法 。 下 面 几 小 节 将 深入 介绍 UMTS 和 GSM 规定 的 定位 方式 。 

8. 3.4.3.1 UMTS 和 GSM 中 基于 小 区 ID 的 定位 

在 基于 小 区 ID 的 方法 中 ,SRNC( 服务 RNC) 把 小 区 ID 映射 到 相应 的 SAI。 如 果 
UE 处 于 小 区 不 明确 的 情形 ,如 处 于 软 切 摸 状态 或 者 处 于 RRC( 无 线 宽 源 控制 ) 状 态 时 ， 
还 需要 基 他 的 操作 。 在 GERAN 网 络 中 ,小 区 ID 由 BSC 处 理 并 在 LCS 中 使 用 。 

在 软 切 换 状 态 下 ,UE 有 连接 到 不 同 小 区 的 不 同 信号 分 六, 从 而 报告 不 同 的 小 区 
ID。 此 时 综合 所 有 SRNC 中 可 用 的 信息 可 以 改善 基于 小 区 著 盖 的 定位 精度 。 

小 区 ID 的 选择 一 般 是 基于 接收 信和 号 分 支 的 质量 参数 。 也 就 是 说 ,SRNC 选择 信号 
分 支 最 强 的 小 区 ID 作为 UE 位 置 估计 时 的 参考 。 也 可 以 选择 在 连接 建立 中 产生 的 第 
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一 个 小 区 有 D 作为 位 置 估计 的 小 区 。 除 了 这 些 普 通 的 机 制 外 ,还 规定 了 其 他 一 些 准则 
来 确定 切换 时 的 小 区 人 D。 

小 区 ID 可 以 根据 终端 接收 到 的 激活 的 基站 集中 的 主公 共 导 频 信道 (WCDMA- 
FDD 中 的 CPICH) 来 确定 。 另 外 ,激活 集 外 的 CPICH 也 有 可 能 变 得 比 主 要 的 激活 集中 
的 CPICH 要 更 好 ,此 时 可 用 排除 的 CPICH 来 确定 到 底 用 哪个 小 区 ID。 

基于 小 区 ID 的 方法 应 在 RRC 的 各 种 连接 状态 下 都 能 支持 UE 定位 ;如 URA 
PCH .小 区 PCH 小 区 DCH ,小 区 FACH 小 区 重 选 .系统 间 模 式 和 空闲 模式 等 。 

如 果 UE 不 处 于 激活 状态 (例如 ,UE 至 少 和 其 中 一 个 小 区 之 间 没 有 连接 ) ,就 不 可 能 
获得 小 区 中 。 例 如 在 UMTS 中 , 仅 当 TUE 至 少 和 一 个 BS 之 间 存 在 RRC 连接 时 ,才能 提 
供 小 区 ID。 因 此 , 若 UE 处 于 空闲 状态 ,就 迫使 其 进 人 一 个 能 提供 小 区 识别 号 的 状态 。 倒 
如 在 URA PCH 状态 可 能 没有 小 区 D, 于 是 UE 被 强制 转换 到 具有 小 区 ID 的 状态 (如 小 
区 FACH 状态 ) 来 确定 小 区 识别 号 。 当 UE 选择 新 的 小 区 时 ,为 了 接收 小 区 ID 的 更 新 ,网 
络 也 可 以 阻止 UE 进入 URA 更 新 状态 。 当 UE 处 于 空 闪 模式 或 者 URA PCH 模式 时 ,为 
了 定位 ,需要 通过 CN 或 者 UTRAN 对 其 进行 寻 呼 。 如 图 8. 19 所 示 。 


UE 处 于 无 法 提供 小 区 ID 的 状态 (如 URA PCH) 或 处 于 空闲 模式 | 


ET  。。 


将 小 区 1D 映 


射 到 小 区 灯 
痢 区 或 服务 区 


LCS 响 应 


图 8.19 基于 小 区 覆盖 定位 的 一 般 过 程 


在 UTMS 中 ,UTRAN 因素 应 该 对 CN 隐藏 。 因 此 需要 把 小 区 识别 码 映射 到 SAI， 
SAI 通过 Iu 接口 从 UTRAN 发 送 到 CN。 服务 区 原则 上 可 以 包含 多 个 小 区 ,但 目前 UT- 
RAN 中 的 小 区 ID 和 SAI 是 一 一 对 应 的 。 

8.3.4.3.2 UMTS 中 的 OTDOA-IPDL 

UMTS 中 的 第 二 种 定位 方法 是 OTDOA-IPDL( 下 行 链 路 空闲 周期 观测 到 达 时 间 
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差 ) 方 法 , 它 由 两 部 分 组 成 。 首 先是 OTDOA ,在 理论 上 和 先前 所 描述 的 TDOA 相似 ,不 
过 为 了 估计 UE 的 位 置 ,OTDOA 更 着 重 于 UE 测量 相 邻 基站 之 间 的 观察 时 间 差 。 
在 WCDMA-FDD 中 ,测量 OTDOA 和 RTD 不 是 很 直接 ,有 以 下 两 个 原因 。 
委 有 时 可 能 没有 足够 的 下 行 导 频 信号 用 于 UE 测量 。 例 如 UE 离 服务 基站 非常 近 
的 时 候 , 基 站 强 信 和 号 的 发 射 将 阻塞 其 接收 机 。 这 个 问题 也 称 为 "可 听 效 应 "”。 

全 WCDMA-FDD 中 基站 通常 是 不 同步 的 ,在 计算 终端 位 置 之 前 ,必须 先知 道 或 者 

测量 基站 间 的 同步 差 RTD。 

为 了 解决 这 些 问题 研究 了 两 个 可 能 的 解决 方案 来 支持 WCDMA-FDD 网 络 中 的 
UE 定位 ,先是 在 日 本 标准 实体 中 ,后 来 在 3GPP 中 。 

第 一 个 解决 方案 是 临时 提高 邻 基站 的 发 射 功率 以 使 UE 能 测量 它们 。 但 是 ,WCD- 
MA-FDD 和 所 有 基于 CDMA 的 无 线 技 术 一 样 是 干扰 受 限 的 ,这 个 增加 功率 的 方法 会 
显著 增加 网 络 中 的 干扰 ,因此 是 不 可 行 的 。 

男 一 个 解决 方案 是 让 服务 基站 在 短 时 期 内 停止 发 射 以 缓解 可 听 性 问题 。 这 种 方 
法 称 为 IPDL( 下 行 链 路 空闲 周期 )。 在 服务 基站 的 空闲 周期 ,UE 可 以 测量 相 邻 基站 的 
信和 号 ,同时 也 可 以 更 精确 地 测量 RTD。 使 用 IPDL 时 ,用 于 此 目的 的 测量 单元 可 以 置 于 
基站 中 或 者 与 基站 和 罪 近 。 

使 用 IPDL 也 有 一 些 验 端 ,一 般 来 说 应 当 尽 可 能 让 连接 保持 良好 状态 ,基站 发 射 中 
这 种 定期 的 空闲 周期 可 能 会 造成 干扰 。WCDMA 中 的 男 一 困难 是 小 区 重用 很 少 ,即便 
用 了 IPDL ,移动 台 也 有 可 能 无 法 接收 和 测量 出 足够 数量 的 相 邻 小 区 。 

8. 3. 4. 3.3 辅助 GPS 定位 

3GPP 对 GSM 和 UMTS 都 规定 了 辅助 GPS 定位 方法 , 它 有 基于 UE 和 UE 辅助 这 
样 两 种 类 型 ,区 别 在 于 何 处 进行 位 置 计算 。 注 意 在 在 UE 辅助 的 GPS 方法 中 ,UE 也 有 
可 能 从 网 络 中 接收 GPS 辅助 数据 (如 图 8. 20 所 示 )。 


UTR A 人 UE ; 
4 

辅助 GPS 信 息 

图 8.20 UMTS 系统 中 辅助 GPS 的 基本 原理 


在 基于 UE 的 GPS 辅助 方案 中 , UE 包括 一 个 完整 的 GPS 接收 机 ,位 置 计算 也 在 
UE 中 进行 。 网 络 发 给 UE 的 GPS 辅助 数据 包括 以 下 两 项 。 
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@ 测量 的 辅助 数据 , 即 GPS 参考 时 间 , 可 视 的 卫星 列表 .卫星 信号 的 多 普 勒 和 码 
相位 搜索 窗口 。 这 些 数据 在 2 ~4 小 时 内 有 效 。 
各 用 于 位 置 计算 的 辅助 数据 , 即 参 考 时 间 、 参 考 位 置 .卫星 星 历 和 时 钟 校正 。 这 些 
数据 在 4 小 时 内 有 效 。 
采用 差分 GPS 时 ,差分 校正 数据 也 将 发 送 到 终端 。 这 种 辅助 数据 大 约 在 30s 内 有 
效 , 但 与 一 个 很 大 的 地 理 区 域 相关 ,因此 可 以 只 用 一 个 位 于 中 心 的 参考 接收 机 来 产生 
辅助 数据 4 
在 基于 网 络 且 UE 辅助 的 GPS 方案 中 ,UE 只 有 一 个 简化 的 GSP 接收 机 ,用 于 愧 距 
测量 并 把 测量 结果 发 送 到 网 络 中 的 计算 单元 ,该 单元 完成 其 余 的 GSP 操作 。 这 个 方案 
中 网 络 只 向 UE 发 送 少量 的 辅助 数据 ,但 UE 要 在 上 行 方向 发 送 所 有 的 测量 结果 。 和 
基于 UE 的 模式 相 比 ,UE 辅助 的 模式 中 参考 时 间 必 须 更 为 精确 。 
8. 3. 4.4 LCS 的 系统 结构 
UMTS 中 的 LCS( 定位 业务 ) 功 能 分 布 于 现 有 网 元 中 ,基本 上 和 GSM 一 样 。 为 了 
支持 LCS ,GSM 和 UMTS 都 在 整体 系统 结构 中 增加 了 一 个 主要 的 新 网 元 , 即 GMLC 
(Gateway Mobile Location Centre ,网 美称 动 定位 中 由 1 
图 8.21 示 出 了 UMTS 中 LCS 的 整体 结构 。LCS 设备 和 功能 同时 位 于 CN 和 UT. 
RAN 中 。UTRAN 实体 用 上 述 方法 测量 和 收集 定位 数据 并 确定 移动 设备 的 位 置 。 在 
CN 中 GMLC 作为 一 个 连接 点 ,定位 数据 通过 这 个 连接 点 传送 到 其 他 业务 功能 或 者 客 
户 应 用 中 。 


图 8.21 UMTS 中 的 一 般 LCS 结构 


UMTS LCS 系统 结构 和 GSM 中 的 LCS 结构 很 类 似 , 但 是 在 UMTS LCs 中 ,为 了 
降低 复杂 性 省 去 了 一 些 可 选 的 网 络 方案 。 本 GSM 相 比 ,基于 WCDMA-FDD 的 UT- 
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RAN 在 蜂 宣 定位 方面 婚 有 限制 ,也 有 优点 。 

在 UMTS 中 ,SRNC 在 控制 无 线 接 人 中 起 关键 作用 ,包括 无 线 资 源 管理 。 包 括 软 
切换 测量 在 内 的 无 线 链 路 测量 都 是 由 SRNC 终止 和 控制 的 。 由 于 30 铭 ~40 驶 的 呼叫 
都 涉及 软 切换 ,因此 很 多 时 民 SRNC 可 以 得 到 这 些 可 用 于 定位 的 测量 结果 。 因 此 在 考 
虚 UMTS 中 LCS 的 结构 时 ,可 以 合理 地 利用 WCDMA-FDD 的 这 一 优点 。 其 结果 是 ,对 
应 于 GSM 中 SMLC 的 功能 在 UMTS 中 分 配给 了 SRNC 。 

不 过 对 于 辅助 GPS 来 说 ,定义 了 一 个 独立 的 SMLC , 它 可 用 于 基于 移动 台 的 GPS 
和 移动 台 辅 助 的 GPS 。 

和 GSM 中 的 许多 可 选 方案 相 比 ,在 SRNC 中 包含 了 主要 的 SMLC 功能 这 一 方案 
简化 了 了 ,Tar 和 Unu 接口 的 信和 令 规 范 。UMITS 的 主导 原则 是 把 无 线 相关 的 方面 和 CN 
分 开 ,LCS 也 如 此 。 

GSM 中 的 SMLC 可 以 是 专用 的 物理 网 元 ,也 可 以 集成 在 BSC 中 。 在 LCS 标准 化 
的 早期 ,SMLC 既 可 有 以 放置 在 接 入 网 中 也 可 以 放置 在 CN 中 。 

GSM 中 的 SMLC 和 UTRAN 中 的 SRNC 选择 定位 方法 .控制 定位 测量 并 计算 目标 
终端 的 位 置 ,计算 所 用 的 测量 结果 来 自 目 标 终端 本 身 或 者 专门 的 LMU ,LMU 位 于 基站 
中 或 者 连接 到 基站 。 

3GPP 的 LCS 规范 以 更 为 正式 的 方式 给 出 了 不 同 网 元 中 的 LCS 功能 及 其 网 元 间 
的 相应 接口 。 图 8.22 是 GERAN 中 的 3GPP LCS 参考 模型 ,图 8.23 是 UTRAN 中 的 
LCS 参考 模型 。 图 中 的 接口 和 网 络 实体 在 相应 的 3GPP LCS 标准 中 都 有 规定 ,在 OMA 
【开放 移动 联盟 ) 中 规定 了 LIF-MLP( 逻辑 接口 -~ 移动 定位 协议 )。 不 过 图 中 请 求 者 和 
LCS 客户 问 之 间 的 接口 并 没有 标 淮 化 。 请 求 者 是 定位 请 求 的 发 起 者 ,可 能 是 男 一 个 终 
剖 或 者 基于 定位 应 用 的 服务 占 。 目 标 终 端的 用 户 通 常 也 是 其 自身 位 置 的 请 求 者 。 
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图 8.22 GERAN 中 的 LCS 参考 机 型 
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图 8.23 UTRAN 中 的 LCS 参考 模型 
8.3.4.4.1 CN 中 的 LCS 功能 

CN 中 的 LCS 功能 体 分 布 在 MSC/VLR .MSC 服务 器 .SGSN .HLR/HSS 和 GMLC 
上 。MSC/VLR 和 SGSN 可 以 发 起 LCS 目的 的 寻 呼 ,处 理 UE 鉴 权 以 及 呼叫 相关 或 呼 
叫 不 相关 的 定位 请 求 和 计 费 。 

用 户 可 以 控制 是 否 对 不 同 的 LCS 客户 公开 其 终端 位 置 以 及 怎样 公开 。 这 一 点 由 
LCS 私有 类 在 用 户 配置 中 定义 , 它 保存 在 HLR 或 者 HSS 中 。 对 于 VASC 增值 业务 .用 
户 希 望 每 次 他 的 位 置 被 请 求 时 可 以 给 出 提示 ,然后 由 用 户 决定 接收 或 者 拒绝 来 自 指示 
LCS 客户 端的 位 置 请 求 。 网 络 将 把 这 种 秋 有 调用 请 求 只 发 送 给 那些 能 够 处 理 这 种 请 
求 并 能 显示 给 用 户 的 终端 。 终 端 通过 "UE 类 别 标 志 ” 告 诉 网 络 它 在 这 方面 的 能 力 。 
UE 发 送 类 别 标志 2( 即 CN 类 别 标志 ) 到 MSC/SGSN 以 表明 UE 是 否 支 持 秘 有 验证 。 

UE 也 发 送 类 别 标志 3( 即 RAN 类 别 标志 ) 至 RNC( 在 GSM 中 发 送 到 BSC 和 
MSC) 表明 所 支持 的 LCS 方式 。CN 不 需要 这 个 信息 。 

GMLC MSC 和 SGSN 处 理 所 有 涉及 LCS 的 费用 和 账单 问题 ,包括 客户 端 和 用 户 
的 费用 和 账单 ,后 者 包括 本 地 用 户 以 及 来 自 其 他 PLMN 的 漫游 用 户 的 发 用 和 账单 。 
MSC 和 SGSN 也 授权 为 特定 的 UE 提供 定位 业务 ,其 方式 如 同 其 他 蜂 窒 业务 。MSC/ 
VLR 处 理 CN CS 域 中 的 LCS ,SGSN 支持 CN PS 域 中 的 LCS。 

HLR 包括 用 户 数据 以 及 使 用 LCS 时 的 私有 配置 ,也 包括 移动 终端 当前 所 注册 的 
YLR 或 SGSN 信息 。GMLC 用 MAP 信和 令 通过 Lh 接口 从 HLR 请 求 路 由 信息 ; 即 移动 
终端 当前 注册 在 哪个 VLR 或 SGSN 。 

GMLC 用 作 外 部 LCS 客户 端 和 移动 网 络 间 的 网 关 , 并 把 LCS 客户 端的 定位 请 求 
特 发 到 HLR 所 指示 的 MSC/VLR 或 者 SGSN 中 。GMLC 在 HLR 的 协助 下 对 LCS 客户 
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进行 复权, 即 校 实 该 LCS 客户 端 是 否 允 许 知 道 给 定 用 户 的 位 置信 息 。CMLC 判断 来 自 
网 络 的 位 置 估计 是 否 满足 LCS 客户 端 设 定 的 QoS 要 求 。GMLC 也 对 同时 或 同期 的 定 
位 请 求 提 供 流 控制 ,并 可 能 会 把 来 自 网 络 的 位 置信 息 转换 为 本 地 坐标 。CMLC 应 该 处 
理 “ 延迟 和 周期 的 定位 信息 "这 种 复杂 的 组 台 业 务 ,3GPP 对 其 方式 作出 了 规定 。 当 给 
定 的 移动 终端 在 网 络 中 激活 时 ,LCS 客户 端 可 能 已 经 请 求 了 一 个 定位 报告 ,对 同一 用 
户 并 可 能 同时 附 有 周期 性 的 定位 请 求 。 
8.3.4.4.2 UTRAN 和 GERAN 中 的 LCS 功能 


UTRAN 中 的 SRNC( 或 者 GSM 中 的 SMLC) 根 据 请 求 的 定位 QoS 级 别 选 择 可 能 
满足 此 要 求 的 定位 方法 。SRNC 也 控制 UTRAN 和 UE 中 定位 的 执行 方法 。 

采用 OTDOA-IPDL 方法 时 ,SRNC 控制 并 定义 不 同 基站 的 空闲 周期 ,以 最 小 化 对 
UTRAN 性 能 的 影响 。 这 一 点 可 根据 预先 定义 模式 实现 或 者 根据 要 求实 现 。RNC 也 协 
调和 涉及 终端 定位 的 UTRAN 资源 。 

在 基于 网 络 的 定位 方法 中 ,SRNC 计算 位 置 的 怖 值 并 指示 可 达到 的 精度 。 它 也 控制 
基站 中 的 大 量 LMU ,目的 是 获得 定位 需要 的 无 线 测量 值 或 者 协助 进行 UE 定 住 。SRNC 
和 LMU 之 间 的 信念 通过 Iub 接口 传输 ,在 有 些 软 切换 情形 中 也 可 以 通过 Iur 接口 传输 。 

在 UMTS 中 ,LMU 一 般 集 成 在 BS 中 ,可 能 不 会 规定 单独 的 LMU。LMIU 的 主要 
功能 是 测量 和 不同 基站 的 RTD .参考 时 钟 的 ATD( Absolute Time Differences ,绝对 时 间 
差 ) ,或 其 他 各 种 基站 发 送信 和 号 的 无 钱 接口 定时 测量 值 。LMU 返回 给 SRNC 的 有 些 测 
量 结 果 可 用 于 多 种 定位 方法 。LMU 蓝 得 的 所 有 位 置 测 量 值 和 辅助 测量 值 只 发 送 给 和 
对 应 基站 相关 联 的 SRNC。SRNC 以 直接 或 预定 义 的 方式 控制 基站 中 的 定时 和 任意 
LMU 测量 值 的 周期 。 

8.3.4.4.3 UE 中 的 LCS 功能 


依 定 位 方式 的 不 同 ,UE 将 以 不 同 的 方式 禧 及 定位 过 程 。 例 如 在 基于 网 络 的 定位 
中 ,UE 不 计算 它 的 位 置 ,而 在 基于 移动 终端 的 定位 中 计算 。UE 也 可 以 装配 GPS 接收 
机 来 独立 定位 。GPS 移动 终端 可 以 向 网 络 请 求 GPS 辅助 数据 以 加 速 定 位 过 程 、 提 高 精 
度 或 GPS 接收 机 的 灵 粮 度 。 在 基于 网 络 的 辅助 GPS 方法 中 ,有 GPS 接收 机 的 UE 的 是 
位 在 网 络 中 决定 ,GPS 测量 结果 由 UE 报告 。 

移动 终端 可 以 请 求 网 络 来 确定 它 的 位 置 ( 网 络 辅助 定位 ) ,移动 终端 也 可 以 利用 目 
己 的 测量 结果 和 网 络 的 辅助 数据 确定 目 己 的 位 置 。 

使 用 IPDL 要 求 UE 能 够 测量 和 存储 空闲 周期 中 的 无 线 信号 定时 ,并 能 把 不 同 的 
BCH( 广播 信道 ) 码 与 不 同 的 室 闲 周期 模式 关联 起 来 。UE 需要 确定 服务 基站 和 其 他 基 
站 的 第 一 个 可 检测 路 径 的 到 达 时 间 。 然 后 UE 把 测量 结果 报告 给 SRNC 或 SMLC 。 

8.3.4.4.4 LCS 客户 端 和 GMLC 


LCS 客户 端 可 能 驻 留 在 某 个 服务 器 中 ,该 服务 器 利用 移动 终端 的 位 置信 息 提供 业 
务 和 应 用 。LCS 客户 端 通过 GMLC 向 PLMN( 蜂 窗 网 络 ) 请 求 一 个 或 多 个 目标 终端 的 
位 置信 息 。 这 个 请 求 包括 了 一 组 参数 以 定义 请 求 的 精度 . 啊 应 时 间 及 其 他 事项 。 


| 


业务 子 系 统 199 


| | 


| 史 | = T 
| 2 
ei dt | 上 源 : I 
me = = === 王 se 一 a -ms 二 于 fh 和 i 
Ee ee i a em ee 1 
Bel ls ey Fe | [和 司 fn 有 | 有 
ss 


5. 3 


UMTS 的 主要 接口 ( 即 Un Iub,Iur 和 Iu) 大 都 支持 LCS。 除 此 还 为 GMLC 定义 了 
特定 的 LCS 接口 ,如 图 8. 22 和 图 8. 23 所 示 。 

鲁 LCS 客户 闻 和 GMLC 之 间 的 接口 称 为 "Le"。LCS 客户 端 通过 这 个 接口 发 送 
LCS 请 求 ,GMLC 把 相应 的 结果 返回 到 LCS 客户 端 。 

鲁 Lh 征 GMLC 和 HLR(HSS) 之 间 的 接口 。GMLC 利用 这 个 接口 从 HLR 获得 CS 
和 PS 域 的 路 由 信息 。 

淹 GMLC 过 过 Lg 接口 连接 到 MSC/VLR 或 SGSN。 对 指示 目标 终端 的 位 置 请 求 
通过 Lg 接口 从 GMLC 发 送 到 当前 服务 该 UE 的 MSC/VLR 或 SGSN, MSC/ 
VLR 和 SGSN 则 向 GMLC 返回 定位 结果 。 

Lh 和 Lg 接口 都 是 基于 MAP 协议 的 。 


8. 3. 4.5 用 户 平 面 中 的 位 置信 息 


上 述 的 LCS 功能 都 发 生 在 所 谓 的 蜂窝 网 络 的 “控制 平面 "中 ,这 意味 着 确定 终端 
位 置 涉及 多 个 网 络 节点 ,这 些 网 络 节 点 之 间 有 标准 化 的 信 令 。 所 有 涉及 的 网 络 单元 都 
必须 能 够 互相 通信 ,于 是 可 能 出 现 的 一 种 情形 就 是 网 络 的 定位 能 力 会 受到 系统 中 最 不 
先进 的 网 络 节 点 性 能 的 限制 。 在 网 络 中 还 存在 相互 兼容 的 问题 ,因为 设备 来 自 不 同 的 
厂家 ,或 者 网 络 中 的 设备 分 属 不 同 的 代 , 有 些 需要 更 新 才能 实现 LCS 的 全 部 功能 。 

殉 服 以 上 这 些 贡 靖 的 一 种 方法 是 在 网 络 中 建立 化 端 和 服务 器 之 间 的 PS 数据 连 
接 。 该 连接 可 以 由 服务 器 或 终端 来 请 求 , 蜂 帘 网 络 按 普通 数据 连接 一 样 建立 连接 。 数 
据 连 接 携带 用 户 数据 ,因此 说 它 是 在 “用 户 平面 "中 。 利 用 这 种 数据 连接 ,服务 器 可 以 
传输 GPS 辅助 数据 给 终端 ,终端 应 用 也 可 以 向 服务 器 传送 位 置信 息 。 

用 户 平 面 位 置 方案 在 OMA 和 3GPP2 中 被 规范 化 ,其 目的 是 达到 与 控制 平面 方案 
相 类 似 的 功能 。 用 户 平 面 方案 也 需要 符合 常规 的 隐私 要 求 ,并 能 支持 GPS 辅助 数据 的 
计 费 。 由 于 位 置信 息 在 紧急 情况 下 的 重要 性 ,根据 常规 要 求 ,一 些 国 家 规定 用 户 平面 
方案 也 必须 支持 紧急 呼叫 。 
8. 3.4.6 LCS 中 的 用 户 隐 私 


从 隐秘 角度 说 ,位 置信 息 属 于 敏感 信息 ,人 们 可 能 不 愿意 让 在 何人 随时 知道 自己 的 
位 置信 息 。 在 如 何 处 理 位 置信 息 方面 也 有 严格 的 规定 ,如 不 允许 存储 用 户 位 置信 息 。 标 
淮 化 机 构 已 经 意识 到 了 隐秘 的 重要 性 并 已 经 制定 了 若干 机 制 来 加 强 位 置信 息 方面 的 隐私 
规则 。 根 据 3GPP 标准 ,目标 移动 用 户 可 以 根据 不 同 的 情况 制定 处 理 位 置信 息 的 规则 。 
隐私 规则 可 应 用 于 特定 的 LCS 客户 端 或 已 知 的 请 求 方 。 在 用 户 未 对 LCS 客户 定义 任 
何 隐秘 规则 时 ,默认 处 理 是 不 允许 定位 。 用 户 也 会 希望 能 对 呼 人 的 定位 请 求 络 出 通 
知 ,并 能 有 机 会 拒绝 或 接受 这 一 请 求 。 此 外 ,用 户 可 以 设置 一 个 密码 , 供 朋 友 或 信任 的 
应 用 使 用 。 当 定义 有 密码 时 ,只 有 当 请 求 者 或 应 用 能 提供 正确 密码 时 才能 得 到 位 置信 
恩 。 对 于 导航 类 的 定位 业务 ,只 有 精确 的 位 置信 息 才 是 可 用 的 ,而 其 他 如 提供 本 地 信 
息 之 类 的 业务 不 需要 这 样 精确 。 根 据 标准 ,用 户 可 以 据 此 设备 “业务 类 型 "隐私 规则 ， 
该 规则 只 允许 某 些 业务 类 型 得 到 位 置信 息 ,但 阻止 其 他 业务 获得 位 置信 息 。 
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8. 3. 4. 7 ”使 用 位 置信 息 的 业务 实例 

在 蜂窝 网 络 中 ,位 置信 息 和 基于 位 置信 息 的 业务 经 常 作为 高 级 业务 的 例子 提 及 。 
移动 电话 用 户 可 以 自由 走动 ,可 以 自由 地 在 任何 地 方 发 出 或 接收 呼叫 ,或 启动 业务 。 
很 明显 ,位 置信 息 可 以 使 这 些 业务 更 强 。 还 有 一 些 服务 专门 针对 有 位 置信 息 的 情形 。 
本 节 介 绍 利 用 位 置信 息 优点 的 一 些 业务 ,现在 从 最 明显 的 导航 开始 介绍 。 

8.3.4.7.1 导航 

某 些 情况 下 导航 业务 对 多 数 移动 用 户 来 说 是 相当 有 用 的 。 当 你 进入 一 个 城镇, 或 
者 在 一 个 陌生 的 地 方 下 车 时 ,你 可 能 很 希望 有 那里 的 地 图 。 你 可 能 想 要 找 一 个 具体 的 
地 方 , 但 不 知道 这 个 地 方 和 你 现在 的 位 置 是 什么 关系 (如 图 8.24 所 示 )。 另 一 个 很 明 
显 的 需求 是 找 出 到 达 某 个 地 点 的 最 短路 张 。LCS 可 以 直接 用 在 这 些 情况 中 。 首 先 , 导 
航 业 务 需要 确定 出 你 目前 的 位 置 ,其 次 你 需要 给 出 你 的 目标 地 址 ( 即 你 要 找 的 地 方 ) 。 
这 看 上 去 可 能 很 简单 ,但 要 想 使 导航 业务 良好 地 工作 ,需要 解决 几 个 难点 。 首 先 ,你 和 
业务 提供 商 之 间 需 要 对 位 置 的 描述 方式 协商 一 致 ,比如 用 建筑 名 .街道 地 址 或 地 理 举 
标 。 由 于 坐标 有 明确 的 定义 ,因而 对 于 导航 是 最 理想 的 方式 。 不 过 人 们 通常 都 不 用 坐 
标 来 说 一 个 位 置 ,所 以 需要 将 坐标 转换 成 建筑 名 或 街道 地 址 。 建 筑 名 或 地 址 可 以 表示 
为 地 图 网 格 中 的 一 个 方 格 ,如 图 8. 24 所 示 。 导 航 服务 一 般 和 话机 中 显示 的 电子 地 图 一 
起 使 用 。 指 路 的 功能 也 可 以 是 文本 消息 或 语音 ,即便 如 此 ,地 图 也 是 一 个 有 用 的 备份。 


图 8.24 LCS 业务 中 " 指 路 "的 例子 


8.3.4.7.2 找 出 邻近 的 东西 

上 面 的 例子 谨 明 了 在 到 达 一 个 城市 时 获得 本 地 信息 方面 的 用 处 。 当 用 户 进入 一 
个 给 定 的 位 置 时 ,可 以 把 与 位 置 相 关 的 信息 发 送 给 用 户 的 终端 设备 , 世 可 以 是 用 户 根 
据 需 要 来 请 求 位 置信 息 。 此 类 业务 非常 接近 市 场 ,可 以 免费 或 以 很 低 的 价格 向 用 户 提 
供 。 为 一 方面 ,用 户 可 能 也 愿意 为 有 价值 的 信息 付费 ,因此 对 这 类 服务 可 能 需要 建立 
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成 本 和 收益 的 平衡 。 提 供 的 信息 必须 要 保持 更 新 ,因为 这 方面 的 竞争 对 手 仍 是 电话 链 
和 黄页 ,而 且 电 话 短 和 黄页 往往 可 以 在 线 查 询 。 

8.3.4.7.3 运输 管理 

运输 管理 明显 要 用 到 位 置信 息 ,这 样 的 信息 可 以 提高 运输 的 效率 ,从 而 使 成 本 更 
低 。 如 果 能 知道 车 队 中 每 辆 车 的 实时 位 置信 息 ,就 更 容易 计划 并 有 可 能 对 一 些 运输 进 
行 台 并 。 根 据 交 通 条 件 和 运输 计划 等 的 变化 ,运输 控制 中 心 可 以 优化 工作 计划 并 通知 
司机 。 位 置信 息 可 用 于 跟踪 运输 的 包 喜 ,检查 其 进度 。 可 以 做 到 实时 跟踪 ,但 这 样 做 
成 本 太 高 ,一般 没有 必要 。 运 输 过 程 中 的 定位 信息 精度 可 以 从 几 千 米 到 几米 不 等 。 在 
跟踪 被 次 车 辆 和 紧急 情况 等 情形 下 ,提供 精确 的 位 置信 息 非 常 重要 。 

运输 相关 的 服务 还 有 出 租车 的 分 派 .导航 和 监视 。 控 制 中 心 可 根据 出 租车 的 位 置 
信息 分 配 一 辆 最 近 的 车 给 顾客 。 这 对 顾客 来 说 是 节约 了 等 待 时 间 ,对 车 队 来 说 是 提高 
了 效率 。 可 以 向 客户 告知 出 租车 大 概 包 长 时 间 能 到 ,出 租车 司机 也 可 以 利用 前 述 的 定 
位 系统 导航 。 

8.3.4.7.4 游戏 

网 络 游 戏 令 很 多 人 人 着迷 ,那些 对 游戏 上 瘾 的 人 龙 费 了 大 量 时 间 玩 游戏 。 很 名 网 络 
游戏 需要 充分 利用 配置 很 高 的 个 人 计算 机 的 图 形 和 计算 能 力 , 其 他 一 些 游戏 创意 紧 
凑 , 玩 起 来 比较 简单 。 移 动 设备 明显 不 具备 PC 机 的 处 理 能 力 , 但 从 另 一 方面 说 它们 有 
移动 的 能 力 。 如 果 手 机 也 是 游戏 机 ,就 会 有 用 户 为 了 玩 游 戏 而 一 直 在 线 ,由 于 手机 在 
随 着 用 户 移动 ,就 有 可 能 把 游戏 和 手机 的 位 置信 息 结 合 起 来 。 

这 样 的 游戏 有 很 孝 , 比 如 寻宝 ,玩家 收 到 一 个 文本 消息 ,告诉 他 一 个 新 的 宝藏 在 某 
个 位 置 , 先 到 (足够 接近 即 可 ) 的 人 得 到 这 个 宝藏 。 没 有 被 发 现 的 时 间 越 外 ,宝藏 的 价 
值 也 越 高 。 另 一 个 游戏 是 “捉迷藏 " :用 手机 找到 其 他 用 手机 的 大 及 其 位 置 。 

3.3.4.7.5 网 络 优化 

除了 针对 终端 用 户 的 基于 位 置 的 业务 以 外 ,位置 辅 助 数据 也 可 以 用 于 网 络 规划 、 
无 线 资源 管理 机 制 .移动 性 管理 机 制 .网络 维护 和 性 能 管理 等 方面 ,从 而 可 以 优化 系统 
的 性 能 。 这 就 使 网 络 设计 者 和 运营 者 可 以 根据 移动 设备 的 位 置信 息 对 其 网 络 进 行 优 
化 。 在 规划 网 络 时 ,用户 的 基本 信息 对 于 制定 网 络 规模 .开发 计 费 策略 .网 络 自 动 管理 
{如 结合 掉 话 .阻塞 与 故障 排版 ) 十 分 重要 。 位 置信 息 也 可 以 作为 输入 来 控制 BS 的 发 
射 功 率 和 波 东 成 形 机 制 ,以 根据 移动 设备 的 情况 提供 自 适 应 的 覆盖 。 这 一 类 的 应 用 不 
需要 很 高 精度 的 位 置信 息 , 可 以 重复 使 用 其 他 服务 所 提取 的 位 置信 息 。 

切换 控制 就 是 利用 位 置信 息 优 化 网 络 相 关 特 征 的 上 典型 例子 。 假 设 称 动 浴 处 在 一 
个 微小 区 中 ,还 有 一 个 宏 小 区 重 秋 在 微小 区 艇 上 (如 图 8.25 所 示 )。 假 如 一 个 快速 移 
动 的 称 动 用 户 正 在 穿越 微小 区 ;那么 快速 移动 的 用 户 就 必须 得 频繁 重 选 微小 区 ,给 网 
络 带 来 不 期 望 的 信 令 负荷 。 根 据 位 置信 息 ,我 们 可 以 预测 其 行为 ,于 是 可 以 把 快速 移 
动 的 用 户 切 换 到 宏 小 区 ,从 而 减少 额外 的 信 令 负荷 。 相 反 , 可 以 把 慢 速 移动 的 用 户 从 
宏 小 区 切换 到 微小 区 以 降低 其 功 耗 及 其 产生 的 干扰 。 


微小 区 


位 置 A 位 置 B 


移动 设备 的 位 置 与 位 置 改变 


图 8.25 定位 辅助 的 切换 示例 


位 置信 息 使 运营 商 有 机 会 对 其 网 络 和 网 络 管理 系统 进行 优化 。 当 与 网 络 控 制 功 
能 联合 使 用 时 ,基于 位 置信 息 的 测量 值 带 给 网 络 优化 的 价值 还 将 显著 提高 ,并 能 提高 
无 线 网 络 的 智能 性 。 这 方面 最 大 的 困难 在 于 用 户 隐 私 , 这 些 应 用 要 想 可 行 就 必须 要 先 
解决 这 个 问题 。 


8. 3.5 IMS 业务 机 制 一 一 短信 


目前 ,网 络 可 以 提供 各 种 形式 的 短信 业务 。 简 单 地 说 ,信息 发 送 仅 仅 是 把 信息 从 一 
个 实体 发 往 另 一 个 实体 的 方法 ,短信 不 仅 可 以 有 许 过 形式 ,而 且 还 可 以 包含 多 种 媒体 形 
式 ,甚至 还 可 以 有 多 种 发 送 方式 。 另 外 ,IMS( 见 6.5 节 ) 还 包括 专门 的 短信 服务 功能 。 

IMS 短信 业务 有 三 种 形式 。 

委 即时 短信 业务 。 

和 基于 会 话 的 短信 业务 。 

得 延迟 传送 的 短信 业务 。 

每 个 IMS 短信 业务 类 型 各 有 特点 ,使 其 实际 上 就 像 单独 的 业务 (如 图 8.26 所 示 )。 
不 过 就 终端 用 户 来 看 ,它们 都 没什么 差别 ,因为 差别 主要 在 技术 方面 ,并 且 差 别 出 现 在 
网 络 内 部 。 所 有 的 这 些 IMS 短信 类 型 直接 利用 了 SIP( 会 话 初始 化 协议 ) 和 IMS 结构 。 
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图 8. 26 3GPP RS 中 IMS 短信 业务 的 连接 


上 上 4 dr | 
BEBES 21 
ba hs 


Ca | ce 外间 本 | EE [3 [Ti 上 本 | | 
we ly el 


8.3 业务 子 系 统 。 203 


一 一 一 一 一 一 一 


在 即时 短信 业务 中 ,发送 者 使 用 SIP 的 消息 方式 给 接收 者 发 送信 息 ( 如 图 8.27 所 
示 )。 这 个 方法 用 在 “ 寻 呼 模式 "中 ,涉及 的 通信 只 是 发 送信 息 和 接收 响应 。 这 一 业务 
的 本 原 是 随机 的 ,就 是 说 , 它 不 是 一 个 由 很 多 信息 对 组 成 的 会 话 。 发 送 的 短信 可 以 内 
是 纯 文本 ,但 也 可 以 包含 声音 图像 等 其 他 媒体 类 型 。 


以 方 PS CSCF PITS CSCF PITS CSCF 收 方 


图 8.27” 即时 短信 流 示例 


基于 会 话 的 短信 业务 已 经 用 在 传统 的 因特网 中 ,被 称 为 IRC( 因特网 中 继 聊 天 ) 。 
在 这 种 信息 类 型 中 ,业务 在 相关 方 之 间 ,每 一 方 通过 道 请 过 程 加 入 会 话 。 在 IRC 中 ,会 
话 中 交换 的 信息 是 文本 信息 ,而 IMS 要 在 基于 会 话 的 短信 业务 中 引信 其 他 媒体 成 分 ， 
以 达到 丰富 内 容 的 目的 。 这 将 为 新 业务 提供 很 吸引 人 的 可 能 性 。 例如 ,能 同时 通过 文 
本 信道 提供 并 行内 容 的 视频 呼叫 对 有 听力 障碍 的 人 来 说 是 很 有 意义 的 业务 。 

如 来 从 终端 用 户 的 角度 来 看 的 话 ,延迟 传输 的 短信 业务 已 经 有 了， 就 是 MMS( 多 
媒体 短信 业务 )。 在 IMS 中 实现 延迟 传输 的 短信 业务 需要 修改 一 些 标准 和 定义 .3GPP 
R6 和 版 本 处 理 了 这 一 问题 。 


8. 3.6 1IMS 业务 机 制 一 一 呈现 业务 


我 们 将 简要 介绍 的 男 一 个 与 IMS 相关 的 业务 机 制 是 “呈现 业务 ”"。 呈 现 的 意思 基 
本 有 两 点 : 它 可 以 把 一 个 人 的 状态 提供 给 其 他 (特定 的 ) 人 ;也 可 以 把 男 一 方 的 状态 提 
供给 给 定 的 请 求 者 。 

呈现 信息 包括 下 列 几 项 。 

三 个 人 可 用 性 。 

鲁 终端 可 用 性 。 

电 通信 偏好 ， 

看 终端 功能 。 

全 当前 活动 状态 。 

名 位 置 。 

一 个 呈现 业务 并 不 一 定 会 给 出 所 有 这 些 信息 ,每 个 用 户 都 可 以 更 改 其 呈现 信息 

传统 因特网 中 已 经 有 这 类 业务 。 有 些 业务 提供 商 提 供 了 应 用 下 载 ,可 对 特定 的 、 
所 选 的 ,提前 定义 的 人 物 列表 提供 部 分 旦 现 信息 。 在 因特网 中 ,呈现 业务 用 于 消息 方 
式 , 如 让 用 户 可 以 检查 目标 接收 者 是 和 否 在 线 。 
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如 图 8. 28 所 示 ,在 移动 领域 内 范围 就 更 广 了 。 除 了 纯 消息 外 , 旦 现 业 务 还 可 以 提 
供 关于 其 他 业务 可 能 性 的 信息 ,如 接收 语音 呼叫 的 能 力 .能 理 进 行 游戏 等 。 这 样 .移动 
呈现 应 用 就 是 因特网 中 呈现 应 用 的 扩展 版 本 。 呈 现 业 务 使 用 的 一 个 可 能 发 展 就 是 动 
态 电话 簿 , 它 包括 关于 电话 簿 人 人 口 的 机 人 人 式 呈 现 信息 。 有 了 这 个 信息 , 主 叫 方 马上 就 
知道 能 不 能 建立 通信 。 


用 户 接 入 粮 心 网 
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8. 28 3GPP RS 中 的 IMS 星 现 连接 


当然 了 ,在 呈现 相关 的 业务 中 ,安全 是 一 个 重要 的 关注 领域 。 在 任何 情况 下 ,任何 
人 的 呈现 信息 都 不 能 让 所 有 人 人 可见 。 不 过 有 些 机 制 可 以 侈 许 这 笃 收 。 

得 公布 呈现 信息 。 呈 现 信 息 在 呈现 配 
置 中 ,呈现 配置 的 拥有 人 称 为 “呈现 
者 ”"。 星 现 者 定义 他 将 怎样 公布 其 
呈现 信息 , 谁 可 以 看 到 ,以 什么 级 别 
看 到 。 John Doe 

鲁 观察 呈现 信息 。 若 一 个 用 户 请 求 另 二 引用 
一 个 用 方 已 经 公布 了 的 呈现 信息 ， 上 | 生肖 [2 于 
他 就 是 ”观察 者 ”"。 观 察 者 只 可 以 
看 到 允许 他 看 到 的 内 容 , 可 看 的 范 
围 总 由 被 请 求 的 目标 终端 /用 户 定 
证 。 

全 定制 呈现 信息 是 一 个 SIP 消息 流 ， 
观察 者 通过 这 个 消息 流 请 求 呈现 
信息 。 

基于 呈现 业务 的 一 个 自然 应 用 就 是 “动态 电话 短 "( 如 图 8. 29 所 示 )。 对 于 用 户 添 

加 到 终端 设备 电话 短 中 的 每 个 联系 人 ,这 种 应 用 能 显示 该 联系 人 的 呈现 配置 信息 ， 它 
对 班 有 电 语 德 中 的 增值 是 :动态 电话 短 能 使 用 户 知 道 是 否 可 以 联系 到 期 望 的 联系 人 ， 
如 来 可 以 联系 ,联系 人 能 接收 什么 样 的 媒体 成 分 。 


图 8.29 动态 电话 笋 中 的 入 口 


在 所 所 谢 克 于 BI 电源 工程 师 
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8.4 总 结 


本 重 简 述 了 UMTS 环境 下 一 些 与 业务 相关 的 内 容 。 

如 前 所 述 ,在 UMTS 环境 中 几乎 可 以 创建 任何 业务 ,但 仍然 存在 一 些 基本 的 问题 
它们 是 用 户 真 正 需要 的 是 什么 ? 业务 应 向 什么 方向 发 展 ? 这 些 问题 的 答案 对 电信 业 
来 说 是 至 关 重要 的 ,这 些 管 案 的 不 确定 性 以 不 利 的 方式 影响 着 称 动 通信 行业 。 

在 系统 设计 原则 和 业务 区 分 方面 ,3GPP RS 以 及 进行 中 的 解决 方案 为 业务 的 建立 
和 实现 提供 了 新 的 .有效 的 办 法 。 这 些 变化 对 终端 用 户 来 说 并 不 是 所 有 情况 下 都 可 见 
的 ,但 新 的 实现 方法 使 运营 商 有 了 更 多 的 工具 和 选择 。 所 有 的 这 些 新 方法 的 最 终结 果 
很 可 能 会 提高 整个 业界 的 效率 。 


第 9 章 
UMTS 环境 中 的 安全 问题 


无 线 通信 的 特点 是 容易 接 人 ,不 仅 拟 通信 的 用 户 客 易 接 人 ,潜在 窃听 者 也 容易 接 
人 ,因此 安全 问题 总 是 同 移动 通信 网 络 密切 相关 。 不 过 安全 问题 涉及 很 广 , 移 动 通信 
业 中 的 所 有 环节 都 需要 考虑 这 个 问题 。 本 章 将 分 别 从 业务 提供 商 和 用 户 两 方面 来 讨 
论 安 全 问题 。 移 动 通信 已 成 为 现代 社会 的 一 个 组 成 部 分 ,本 章 结尾 还 讨论 了 移动 通信 
中 的 另 一 个 问题 :合法 监听 。 

1G( 第 一 代 模 拟 移动 通信 网 络 ) 设 有 太志 与 安全 有 关 的 特性 ,并且 当时 的 用 户 也 不 
一 十 理解 安 全 连接 的 意义 。 而 今天 的 无 线路 径 ( 它 是 系统 中 最 不 安全 的 部 分 ) 已 经 采 
取 了 非常 有 效 的 安全 措施 ,但 是 这 种 做 法 有 其 自身 的 优 缺点 。 如 果 无 线 连 接 是 点 到 点 
的 (两 个 用 户 之 间 ) ,就 可 以 使 用 专用 的 安全 措施 。 军 事 通信 中 的 无 线 连接 就 是 采用 这 
种 方式 。 公 众 蜂 窟 网 络 中 的 无 线路 径 基 本 上 都 是 点 到 多 点 的 ( 许 过 终端 可 以 接收 同一 
发 射 信号 ) ,这 样 ,专用 的 安全 系统 就 不 太 适 用 了 。 

GSM 的 安全 问题 主要 集中 在 无 线路 径 安 全 上 , 即 接 人 网 络 部 分 。 对 于 UMTS 网 
络 来 说 ,安全 是 个 更 大 的 主题 。 接 人 网 连接 自然 必须 安全 ,另外 其 他 很 名 方面 也 需要 
安全 。 多 种 商业 模型 使 得 有 些 情形 下 敏感 信息 会 在 不 同 的 网 络 部 分 以 及 不 同 的 网 络 
之 间 传 输 。 很 明显 ,这 种 情况 下 存在 很 严重 的 安全 隐患 。 另 外 ,地 区 和 国际 行政 机 构 
也 在 安全 领域 有 各 目的 规定 。UMTS 集成 了 电信 业务 和 数据 通信 业务 领域 ,这 也 对 安 
全 问题 造成 威胁 。 在 人 P 领域 ,安全 问题 由 来 已 入 ,人 们 已 经 认识 到 许多 安全 威胁 并 且 
发 展 了 许多 保护 机 制 。 

本 章 内 容 安排 如 下 。9.1 节 研 究 UMTS 的 接 人 人 安全。 包括 用 户 安全 地 接 人 到 
UMTS 网 络 和 接 人 网 级 的 安全 连接 。UMTS 接 人 安全 是 建立 在 GSM 接 人 安全 模型 基 
础 之 上 的 ,但 对 其 进行 了 一 些 增强 。 

在 9.2 节 中 ,我 们 列举 了 一 些 1999 版 本 的 安全 特性 ,其 中 有 些 继承 自 GSM， 

9.3 节 处 理 网 元 层 的 安全 问题 。 主 要 问题 是 如 何 保证 UMTS 网 络 内 部 连接 的 安 
全 ,以 及 不 同 运营 商 维护 的 网 络 之 间 的 连接 安全 。 由 于 UMTS 核心 网 (3GPP R99 ) 建 
立 在 GSM 核心 网 基础 上 , 它 的 安全 部 分 和 26G 相 比 没有 大 的 增强 。 在 UMTS 后 续 版 本 
中 , 随 着 核心 网 的 演进 ,情况 发 生 了 很 名 变化 。9.3 节 对 所 引信 的 机 制 进行 简要 的 
介绍 。 
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9.4 书简 单 介绍 了 在 业务 的 高 层 和 内 容 提供 凋 中 的 安全 何 题 杠 由 向 上 这 此 问题 人 
大 程度 上 独立 于 UMTS 网 络 自身 的 结构 ,但 是 它们 对 整个 系统 的 安全 起 着 关键 作用 。 
本 节 还 讨论 了 UMTS 网 络 中 了 P 多 媒体 子 系统 的 接 人 安全 。 最 后 ,9.5 节 介 绍 在 UMTS 
中 如 何 满足 合法 监听 的 规定 要 求 。 

关于 UMTS 安全 机 制 更 详细 的 描述 可 以 查阅 Niemi 和 Nyberg 的 著作 (2003 年 ) 。 


9. 1 UMTS 接 入 安全 


第 三 代 移动 通信 网 络 的 引入 使 无 线 接 入 技术 从 TDMA 向 WCDMA 发 展 。 尽 管 如 
此 ,但 是 对 于 接 入 安全 的 要 求 并 没有 改变 。UMTS 仍 需 要 对 终端 用 户 进行 认证 ( 即 核 
查 每 个 用 户 的 身份 ) ,没有 人 愿意 为 欺诈 用 户 的 呼叫 付费 。 

RAN( 无 线 接 人 网 ) 提 供 对 语音 呼叫 和 发 射 用 户 数据 的 保密 。 这 意味 着 用 户 可 以 
控制 和 谁 通信 。 用 户 还 希望 知道 确实 采取 了 保密 ,因此 所 采用 的 安全 机 制 需 要 具有 可 
见 性 。 通 党 ,保护 用 户 位 置 的 隐秘 性 也 是 需要 考虑 的 。 一 般 人 在 大 多 数 情 况 下 并 不 关 
心 是 否 有 人 能 跟踪 自己 的 行踪 ,但 若 发 现 自 己 一 直 被 跟踪 ,就 会 非常 恼怒 。 另 一 方面 ， 
用 户 的 确切 位 置信 息 对 于 动 匪 可 能 非常 有 用 。 同 样 ,用 户 数 据 在 网 络 中 传输 时 ,数据 
的 隐秘 性 也 非常 重要 。 在 这 里 ,隐私 性 和 保密 性 大 体 上 表示 相同 的 含义 。 

对 于 付 了 费 的 用 户 而 言 ,最 重要 的 当然 是 UMTS 接 人 的 可 用 性 。 而 对 于 网 络 运营 
商 来 讲 , 重 要 的 是 网 络 功能 的 可 靠 性 :运营 商 需要 通过 控制 网 络 内 部 以 使 其 有 效 地 工 
作 。 这 一 点 是 靠 无 线 网 络 信 令 的 完整 性 校 验 来 保证 的 ,所 有 的 控制 消息 都 要 检查 ,看 
它 是 不 是 由 授权 的 网 元 所 产生 。 一 般 而 言 ,完整 性 校 验 可 以 防止 对 消息 进行 算 改 ,如 
插入 ,删除 或 苦 换 ， 

对 网 络 运营 商 和 用 户 而 言 提供 安全 的 最 重要 手段 是 加 密 , 它 有 各 种 不 同 的 技术 ， 
源 于 隐 写 本 这 样 一 种 科学 和 艺术 。 有 时 候 我 们 需要 通过 密码 和 暗语 等 方式 故意 使 通 
信和 内 容 无 法 被 理解 ,这 是 保护 信息 不 受 恶 意 侵 害 的 最 有 效 方式 。 


9.1.1 26G 的 遗产 


从 1G 模拟 系统 向 2G 数字 系统 的 转变 使 许多 事情 成 为 可 能 ,其 中 包括 先进 的 加 窗 
方法 。GSM 系统 中 最 重要 的 安全 特性 是 以 下 几 项 。 

看 用 户 鉴 权 。 

二 无 线 接口 中 的 通信 加 密 。 

三 临时 识别 码 的 使 用 。 

随 者 GSM 和 其 他 2G 系统 越 来 越 成 功 ,这 些 基 本 安全 特性 的 用 处 也 变 得 越 来 越 明 
显 。 制 定 UMTS he 自然 也 要 把 这 些 基本 特性 带 到 新 的 系 
统 中 。 

GSM 的 成 功 也 凸显 出 世 才 安土 开机 请 网 病 弥 ， 流行 的 技术 也 容易 受到 攻击 。 
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GSM 在 安全 方面 受 批评 最 多 的 是 以 下 几 项 。 


鲁 原则 可 以 对 网 络 进行 主动 攻击 。 任 何人 只 要 拥有 所 需 的 设备 ,就 可 以 伪装 为 合 
法 的 网 元 或 合法 的 用 户 终端 (图 9.,1 是 一 个 实例 )。 

全 敏感 的 控制 数据 ( 如 用 于 无 线 接口 加 密 的 密 钥 ) 在 不 同 网 络 之 间 传 输 时 没有 
加 密 。 

委 安全 体系 中 的 某 些 部 分 没有 公开 ({ 如 加 密 算 法 )。 这 使 外 界 无 法 用 新 技术 对 之 
进行 分 析 ,因而 长 期 运行 时 能 和 理 信 任 就 是 一 个 问题 a 另外 ,全 局 加 审 早 晚 是 一 
个 趋势 。 

名 如 果 有 人 通过 尝试 所 有 可 能 密 钥 的 方法 来 强力 攻击 的 话 ,无 线 接口 加 密 用 的 密 
钥 将 变 得 非常 脆弱 。 

正确 基站 


错误 的 基站 ps 


图 9.1 主动 攻击 


GSM 遗留 了 这 些 问 题 的 原因 是 ,与 克服 这 些 问 题 所 增加 的 成 本 相 比 ,这 些 问题 造 


成 的 后 果 并 不 严重 。 然 而 , 随 着 技术 的 进步 ,攻击 者 也 会 有 更 高 级 的 工具 。 所 以 在 3G 
中 成 本 和 安全 性 的 比较 就 有 了 完全 不 同 的 结论 。 


UMTS 针对 GSM 中 的 薄 昼 环节 进行 了 发 展 。 这 也 是 3G 安全 体系 设计 的 为 一 个 


主导 原则 。UMTS 接 人 安全 中 最 重要 的 特性 如 下 。 


是。 
可 参见 


@@ 用 户 和 网 络 相互 鉴 权 。 

便 使 用 临时 识别 码 。 

@ RAN 加 密 。 

全 UTRAN 内 部 信 令 的 完整 性 保护 。 

其 中 加 密 和 完整 性 保护 采用 广泛 使 用 的 加 密 算 法 ,相互 鉴 权 的 算法 由 运营 商 决 

这 些 特性 将 在 9.1:2 节 ,9.1.4 节 ,9.1.5 节 和 全 16 节 具体 描述 。 更 详细 的 描述 
3GPP 标准 文献 TS 33. 102。 


9. 1.2 相互 鉴 权 


UMTS 系统 的 
全 归属 网 络 。 
全 服务 网 络 ( SN)。 

全 终端 ,或 者 更 确切 地 说 是 指 USIM{ 通常 是 一 个 智能 卡 ) 。 
相互 鉴 权 的 基本 思想 是 ,SN 通过 “质询 响应 "核查 用 户 的 身份 ( 同 GSM 一 样 ) ,而 


权 机 制 包括 三 个 实体 。 
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终端 通过 归属 网 络 核查 SN。 这 后 一 点 是 UMTS 相对 于 GSM 新 的 特性 , 它 使 终端 通过 
它 可 以 检验 是 天 连接 到 合法 的 网 络 。 

相互 鉴 权 协议 本 身 不 能 阻止 图 9.1 所 示 情 况 的 发 生 , 但 结合 其 他 安全 机 制 后 可 以 
保证 主动 攻击 者 在 此 情况 下 得 不 到 任何 好 处 , 它 最 多 只 能 对 连接 产生 干扰 。 然 而 , 没 
有 一 种 协议 可 以 完全 阻止 这 一 类 攻击 ,比如 说 ;攻击 者 之 一 发 射 无 线 电 干扰 信号 就 能 
造成 这 种 有 害 的 后 果 。 

鉴 权 机 制 的 基础 是 USIM 和 归属 网 络 数据 库 之 间 共 享 的 主 密 铜 天 ,是 一 个 长 为 
128bit 的 永久 密 钥 。 密 钥 天 在 这 两 处 永远 都 是 不 可 见 的 ,比如 用 户 对 有 目 己 的 主 密 钥 一 
无 所 知 。 

相互 鉴 权 的 同时 产生 了 用 于 加 审 的 密 铀 和 用 于 完整 性 校 验 的 密 铀 。 这 两 个 密 铀 
有 是 有 相同 的 长 度 (128bit) 的 临时 密 钥 。 在 每 次 的 鉴 权 事件 中 ,新 的 密 钥 从 永久 窗 钥 下 
中 得 到 。 加 密 的 基本 原则 是 尽量 减少 永久 寓 钥 的 使 用 次 数 , 对 太 量 数据 的 保护 邓 用 幅 
时 密 钥 。 

现在 我 们 在 一 般 意义 上 对 AKAL( 鉴 权 和 密 钥 协商 机 制 ) 进 行 讨 论 。 服 务 网 络 识别 
用 户 后 就 可 以 开始 鉴 权 过 程 。 用 户 识别 在 识别 码 (永久 识别 码 IMSI 或 临时 识别 码 
TMSI) 发 送 到 VLR 或 SGSN 后 进行 。 然 后 VLR 或 SGSN 向 归属 网 络 的 AuC( 鉴 权 中 
心 ) 发 送 鉴 权 吉 据 请 求 。 

AuC 有 用 户 的 主 密 钥 , 它 根据 IMSI 的 信息 产生 用 户 的 鉴 相 向 量 。 鉴 权 向 量 的 生 
成 过 程 涉及 一 些 加 密 算 法 ,这些 算 法 在 9. 13 节 中 有 更 为 详细 的 描述 。 这 些 产 生 的 向 量 
在 监 权 数据 响应 中 送 回 WLR7SGSN。 图 9.2 示 出 了 这 个 过 程 ,这些 控 制 消息 通过 MAP 
{移动 应 用 部 分 ) 协 议 传输 。 
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XRESAUTN CK 天 


RAND,AUTN XRES, CK.IK < 


图 9.2 鉴 权 数据 请 求 和 鉴 权 数 据 响应 
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在 服务 网 络 中 ,每 个 鉴 权 实例 (也 就 是 每 次 鉴 权 过 程 的 执行 ) 需 要 一 个 鉴 权 向 量 。 
这 意味 看 ,并 不 是 每 一 次 鉴 权 事件 都 需要 有 SN 和 AuC 之 间 的 信念 ,这 个 信念 可 能 是 
长 距离 的 ,原则 上 可 以 不 管用 户 的 行为 ,只 在 初始 注册 时 进行 。 实 际 上 ,VLR/SGSN 可 
以 在 存储 的 向 量 用 完 之 前 从 AuC 取出 新 的 鉴 权 向 量 。 

服务 网 络 (VLR 或 SGSN) 向 终端 发 送 用 户 鉴 权 请 求 ,其 中 包含 鉴 权 向 量 中 的 两 个 
参数 “RAND" 和 “AUTN" 。 这 些 参数 传送 到 任意 一 个 存 有 USIM 的 抗 算 改 环 境 中 (如 
UMTS 集成 电路 卡 UICC)。USIM 包含 主 窗 钥 下 , 它 用 尺 .RAND 和 AUTN 作为 输 人 参 
数 , 按 与 AuC 中 产生 鉴 权 向 量 相 似 的 方式 进行 计算 ,这 个 过 程 和 相应 的 AuC 计算 一 样 
要 小 及 几 个 算法 的 执行 。 计 算 的 结果 能 使 USIM 验证 出 参数 AUTM 是 和 否 真 的 是 由 
AuC 产生 的 ,如 果 是 就 通过 用 户 鉴 权 响应 向 YLR/SGSN 发 回 RES 和 参数。 然后 VLR/ 
SGSN 把 用 户 啊 应 的 RES 和 它 所 期 望 的 响应 XRES( 鉴 权 向 量 的 一 部 分 ) 进 行 比较 。 如 
果 匹 配 , 鉴 权 顺利 通过 。 图 9.3 示 出 了 这 部 分 的 处 理 过 程 。 


1 + +4 
RES SON CK IK 


UE 校 验 WLR/SGSN 校 验 
SN 是 放下 蝎 和 RES 是 否 等 于 XRES| | 
ee Far a 有 


图 9%3 用 户 鉴 权 请 求 和 用 户 鉴 权 响应 
监 权 过 程 顺便 产生 了 用 于 RAN 加 密 和 完整 性 保护 的 密 钥 ( 即 CK 和 天)。 这 些 临 
时 密 钥 包含 在 鉴 权 向 量 中 ,因此 也 会 发 送 到 VLR/SGSN ,之 后 在 开始 加 密 和 完整 性 保 
护 时 又 发 送 到 无 线 接 入 网 的 RNC 中 。 在 另 一 端 ,USIM 也 能 够 在 获得 RAND( 并 通过 
AUTN 验证 它 ) 之 后 计算 出 CK 和 I 起 。 临 时 密 钥 随后 从 USIM 发 送 到 执行 加 密 和 完整 
性 保护 算法 的 移动 设备 中 。 


9. 1.3 鉴 权 密码 学 


下 面 我 们 进一步 来 看 AuC 中 的 鉴 权 向 量 的 产生 。 图 9.4 是 该 过 程 更 详细 的 说 明 。 
该 过 程 以 选择 正确 的 序号 SQN 作为 开始 。 简 单 地 说 ,序列 号 应 以 升序 方式 来 选择 。 使 
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用 序列 号 的 目的 是 为 了 以 后 让 用 户 认识 到 所 产生 的 鉴 权 向 量 是 新 的 ( 即 以 前 没 使 用 
过 )。 选 择 序 列 号 的 同时 产生 一 个 128bit 长 的 随机 比特 串 RAND。 这 并 不 是 件 容易 的 
事情 ,不 过 我 们 在 这 里 只 是 假定 有 一 个 用 于 加 密 的 伪 随 机 数 发 生 器 ,如 果 有 和 良好 的 牺 
理 随 机 源 可 作为 种 子 , 这 个 伪 随 机 数 发 生 器 就 能 生成 大 量 的 随机 输出 比特 。 
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图 9.4 鉴 权 向 量 的 产生 

计算 鉴 权 向 量 的 关键 是 单 向 函数 。 它 是 一 种 能 够 简单 计算 ,同时 在 实际 当中 又 不 
可 能 求 逆 的 数学 函数 。 换 和 句 话 说 ,如 果 给 定 输入 参数 则 存在 快速 算法 可 计算 出 输出 参 
数 , 而 当 已 知 输出 时 ,并 没有 有 效 的 算法 能 计算 出 相应 的 输入 。 当 然 ,一 种 简单 的 方法 
是 尝试 所 有 可 能 的 输入 ,直至 找到 某 个 输入 能 产生 所 需要 的 输出 。 很 明显 , 随 着 输入 
长 度 的 增加 ,这 种 穷 举 搜索 的 算法 将 极其 低 效 。 

计算 鉴 权 向 量 总 共 使 用 了 五 个 单 向 函数 ,分 别 用 f1、f2、f3、f4、f5 表示 。Fl 和 其 
他 四 个 的 不 同 处 是 它 有 四 个 输入 参数 : 主 密 钥 玉 .随机 数 RAND ,序列 号 SON 和 鉴 权 管 
理子 段 AMF。f2 ~f5 这 四 个 函数 只 用 天 和 R4ND 作为 输入 参数 。 这 五 个 函数 都 要 求 
有 单 向 特性 ,它们 都 可 以 用 同一 个 核 函 数 建立 。 不 过 它们 之 间 有 这 样 一 种 基本 区 别 ， 
从 一 个 画 数 的 输出 不 可 能 获得 有 关 其 他 函数 输出 的 任何 信息 。F1 函数 的 输出 是 
MAC( 消息 鉴 权 码 ,64bit) ,f2、f3、f4、f5 的 输出 分 别 是 XRES(32 ~ 128bit) .CK 
(128bit) JK(128bit) 和 AK(64bit)。 鉴 权 向 量 由 参数 RAND ,XRES CK .IK 和 AUTN 
组 成 。AUTN 是 串 接 三 个 参数 后 得 到 的 ,就 是 把 SON 逐 比 特 加 到 AKE.AMF 和 
MAC 上。 

现在 我 们 来 进一步 研究 USIM 端的 鉴 权 处 理 , 图 9.5 示 出 了 这 一 过 程 。 这 一 端的 
鉴 权 也 同样 用 到 了 相同 的 f1 ~f5 这 五 个 函数 ,但 是 顺序 略 有 不 同 。F5 必须 在 f1 之 前 
计算 ,因为 Js 用 于 隐藏 SON。 这 是 为 了 防止 宅 听 者 通过 SON 获得 用 户 身份 的 有 关 信 
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息 。 了 的 输出 在 用 户 端 标 记 为 XMAC, 认 出 结 收 到 的 NN 大 是 相生 Le 如 果 
XMAC 和 MAC 匹配 ,说明 RAND 和 AUTN 是 由 已 知 外 的 同一 实体 创建 的 , 即 是 由 用 户 
网 络 的 鉴 权 中 心 创建 的 。 


RAND SONCH) AK AMF 


RES Ck 号 ANMAC 


图 9.5 在 USIM 中 的 鉴 权 处 理 

然而 还 有 一 种 可 能 是 攻击 者 记录 了 先前 的 鉴 权 事件 ,再 次 使 用 其 中 的 RAND 和 
AUTN。 前 面 所 说 的 序列 号 能 够 防止 这 种 威胁 。USIM 只 需 简 单 地 检查 它 先 前 是 理 收 
到 过 同样 的 SQN。 最 简单 的 检查 方法 是 要 求 SON 升序 排列 。 也 有 一 种 可 能 是 USIM 
人 多 许 一 些 SQN 不 按 顺 序 到 达 。 此 时 它 应 维持 一 个 尽量 得 的 列表 ,其 中 包括 迄今 为 止 接 
收 到 的 最 大 序号 。 鉴 权 向 量 需 要 从 鉴 权 中 心 传 送 , 鉴 权 向 量 的 使 用 又 是 独立 进行 的 ， 
这 些 原 因 使 得 使 用 时 的 向 量 和 当初 产生 的 向 量 顺 序 不 一 致 。 最 明显 的 情形 是 PS 域 和 
CS 域 的 移动 性 管理 功能 是 相互 独立 的 ,因此 鉴 权 向 量 分 别 到 达 VLR 和 SGSN,, 其 使 用 
也 是 独立 的 。 

算法 了 11 ~ 了 5 原则 上 由 运营 商 确定 。 因 为 这 些 算法 只 在 同一 个 运营 商 的 鉴 权 中 心 
和 USIM 中 使 用 。3GPP TS 35. 206 标准 中 有 一 个 示例 的 算法 集 , 称 为 MILENAGE。 序 
号 管理 原则 上 也 取决 于 运营 商 。 有 两 种 基本 的 编号 方案 ; 按 每 个 用 户 编 号 或 者 按 一 个 
全 局 计数 器 (如 世界 时 ) 来 编号 ,也 可 以 联合 使 用 这 两 种 方法 ,比如 SQN 的 高 位 按 用 户 
编号 ,低位 按 全 局 计数 器 编号 。 

相互 鉴 权 机 制 基 于 同时 存储 在 AuC 和 USIM 中 的 两 个 参数 :静态 的 主 密 钥 玉 和 动 
态 的 序列 号 SC@N。 在 通信 两 端 保持 这 些 参 数 的 同步 非常 重要 。 这 一 点 对 静态 主 密 钥 并 
非常 简单 ,但 SC 的 动态 信息 可 能 会 由 于 某 种 原因 而 失 步 ,其 结果 会 造成 鉴 权 失败 。 
再 同步 过 程 就 是 为 了 解决 这 个 问题 (如 图 9.6 所 示 1。 以 主 密 钥 天 为 安全 通信 的 基础 ， 
USIM 把 当前 的 SQN 通知 给 AuC 。 
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图 9.6 再 同步 过 程 
再 同步 期 间 提交 一 个 参数 4UTS。 它 包含 两 个 部 分 :隐藏 于 AK 中 的 USIM 库 列 号 
和 消息 鉴 权 码 MA4C-8, 这 个 码 由 另 一 个 单 向 函数 月 * 利用 输入 参数 SON .K_RAND 和 
AMF 计算 出 。 从 失败 的 鉴 权 事件 可 以 获取 参数 RAND 和 AMF。 单 向 函数 月 * 必须 与 
困 数 月 不 同 ,否则 ,所 记录 的 AUTN 原则 上 可 以 作为 再 同步 中 的 有 效 AUTS 参数 这样 
攻击 者 至 少 能 对 鉴 权 机 制 进行 干 扰 。 


9. 1.4 临时 标识 码 


在 UMTS 中 ,用 户 的 永久 标识 码 是 与 GSM 网 络 一 样 的 IMSI。 不 过 UTRAN 对 用 
局 的 鉴别 大 多 采用 临时 标识 码 :CS 域 用 TMSI, PS 域 用 P-TMSI。 这 样 对 于 被 动 的 窃听 
者 ,用户 的 身份 基本 上 总 能 得 到 保密 。 例外 的 情形 是 初始 注册 ,这 时 网 络 还 不 知道 用 
户 的 永久 标识 ,所 以 用 不 了 临时 标识 在 此 之 后 原则 上 就 可 以 使 用 临时 标识 了 _ 

临时 标识 码 的 工作 原理 如 下 。 假 定 SN 已 经 根据 IMSI 识别 出 了 用 户 。 然 后 SN 
(VLR 或 SGSN) 给 用 户 分 配 一 个 临时 标识 (TMSI 或 FP-ITMSI1) 并 维护 临时 标识 和 永久 
标识 间 的 映射 。 临 时 标识 仅 对 本 地 有 效 , 每 个 VLR 和 SGSN 愉 需 注意 不 要 把 相同 的 
TMSL/P-TMSI 同时 分 配给 两 个 不 同 的 用 户 。 一 且 要 进行 加 密 ,就 把 分 配 的 临时 标识 发 
送 给 用 户 。 在 网 络 分 配 新 的 临时 标识 TMSI 或 P-TMSI 之 前 ,在 上 下 行 链 路 的 信 令 中 
都 一 直 使 用 这 个 临时 标识 。 

新 的 临时 标识 的 分 配 由 移动 终端 确认 ,此 后 旧 的 标识 就 从 VLR( 或 SGSN ) 中 删 
除 。 如 果 VLR/ASGSN 没有 收 到 移动 终端 的 分 配 确认 , 则 同时 保存 新 旧 两 个 临时 标识 . 
并 且 在 上 行 链 路 中 两 者 都 可 以 接受 。 下 行 必 须 使 用 IMSI, 因 为 网 络 不 知道 当前 终端 存 
傅 的 是 哪个 临时 标识 。 此 时 VLR/SGSN 通知 终端 删除 所 有 存储 的 TMSIZP-TMSI 随 
后 重新 分 配 。 

还 存在 一 个 问题 ;SN 开头 如 何 获得 IMSI? 由 于 临时 标识 仅 在 本 地 有 意义 ,因此 必 
须要 附加 上 本 地 区 域 的 标识 码 ,以 使 用 户 有 明确 的 标识 。 TMSI 附加 了 LAI( 位 置 区 标 
识 码 ) ,PTMSI 附加 了 RAI( 路 由 区 标识 码 ) 。 

当 UE 到 达 一 个 新 的 区 域 时 ,如果 新 地 区 知道 原 地 区 的 地 址 ( 指 LAI 和 RAI) ,IM- 
SI 和 (P-)TMSI 间 的 关联 可 以 从 原来 的 位 置 区 或 路 由 区 获得 。 如 果 原 位 置 未 知 ,或 者 
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无 法 建立 与 原 区 域 的 连接 , 则 需要 请 求 UE 提供 IMSI。 站 

在 一 些 特殊 的 场合 会 有 许多 IMSI 通过 无 线 接口 进行 传输 ,例如 在 机 场 ,人 们 会 在 
飞行 结束 后 开机 。 此 外 ,在 这 些 地 区 跟踪 用 户 也 很 容易 (比如 当 一 个 人 走出 飞机 时 就 
能 确认 出 身份 ) 。 总 之 ,UMTS 对 用 户 身 份 的 保密 机 制 并 没有 100%W 的 安全 ,但 它 提 供 
了 相对 较 好 的 保护 。 注 意 ,针对 主动 攻击 者 的 保护 还 不 是 很 好 ,因为 攻击 者 可 以 假装 
成 一 个 SN ,用 户 就 会 问 它 提供 永久 身份 标识 。 相 互 鉴 权 机 制 在 这 里 也 帮 不 上 人 忙 ,因为 
用 尸 喘 份 识别 在 鉴 权 之 前 。 


9. 1.5 UTRAN 加 密 


一 旦 用 户 和 网 络 完成 了 相互 的 鉴 权 ,就 可 以 开始 安全 通信 。 如 前 所 述 , 鉴 权 成 功 
后 ,CK 在 核心 网 和 用 户 给 晴 之 间 共 享 。 在 加 蜜 开始 之 前 ,通信 双方 要 对 使 用 的 算法 达 
成 一 致 。 所 幸 的 是 3GPP R99 只 定义 了 一 种 算法 。 加 密 和 解密 在 移动 终 峭 和 网 络 侧 的 
RNC 中 进行 。 因 此 CK 必须 要 从 CN 传输 到 PAN。 这 一 点 由 一 个 RANAP( RAN 应 用 
部 分) 消 明 完成 ,该 消息 称 为 "安全 模式 命令 ”。RNC 获得 密 钥 CK 后 向 终端 发 送 RRC 
安全 模式 命令 ,从 而 打开 加 密 。 

UMTS 的 加 窗 机 制 基 于 图 9.7 所 示 的 流 加 蜜 的 概念 。 明 文 与 一 个 伪 随 机 的 掩 码 数 
据 逐 位 相 加 , 掩 码 是 根据 密 钥 CK 和 其 他 一 些 参数 获得 的 。 这 种 加 密 的 优点 是 ; 掩 码 可 
以 在 明文 之 前 产生 ,最 后 的 加 密 是 非常 快 的 位 操作 。 接 收 端 的 解密 过 程 完全 相同 , 因 
为 掩 码 比 特 加 两 次 和 加 0 的 效果 一 样 。 


COUNT-C/32 DIRECTIONN 
BEARERS LENGTH 


ChE/128 


KEYSTREAM BLOCK(IMASK) 


+ 


明文 MACSDUor .， » ww 加 密 的 MAC SDU Gr 
RLC PDU( 数 据 部 分 ) 由 RLC PDU( 数 据 部 分 ) 


图 97 UMTS 中 的 流 加 密 


由 于 掩 码 不 依赖 于 明文 ,所 以 还 必须 要 有 男 一 个 输入 参数 ,该 参数 在 新 的 掩 码 生 
成 时 就 变化 一 次 。 香 则 两 个 不 同 的 明文 (Pl 和 P2) 将 由 同一 个 掩 码 保护 。 于 是 就 会 出 
现下 面 这 种 不 期 望 的 现象 :如 果 将 Pl 和 P2 逐 位 相 加 ,再 对 加 密 后 的 结果 也 逐 位 相 加 ， 
所 得 的 比特 序列 完全 相同 。 这 也 是 由 于 两 个 相同 的 掩 码 逐 位 相 加 后 相互 抵消 。 因 此 ， 
在 无 线 接口 究 听 加 密 消息 的 任何 窗 听 者 都 可 以 得 到 Pl 和 了 2 位 相 加 的 和 。 和 典型 的 情 
况 是 ,如 果 两 个 有 意义 的 数据 逐 位 相 加 ,有 可 能 从 结果 中 得 出 这 两 个 数据 ,意味 着 两 个 
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消息 Pl 和 P2 的 加 密 被 破解 了 。 

加 密 在 MAC( 媒体 接 入 控制 层 ) 或 RLCI 无线 链 路 层 ) 进 行 。 这 两 种 情况 都 有 一 个 随 
每 个 PDU 变化 的 计数 器 。 在 MAC 层 叫 CEN( 连接 帧 号 ) ,在 RLC 层 则 是 一 个 特定 的 
RLC-SN( RLC 序列 号 )。 如 果 以 这 些 计 数 器 作为 掩 码 生成 时 输 人 参数 ,前 面 提 到 的 这 种 
问题 还 会 存在 ,因为 计数 器 很 快 就 会 循环 回来 。 因 此 引入 了 称 为 HFN( 超 帧 号 ) 的 长 计数 
器 。 每 当 短 计数 器 (MAC 中 的 CFN 和 RLC 中 的 RLC-SQN) 计 数 循环 一 周 时 HFN 增加 。 
HFN 和 短 计数 器 的 组 合 叫 COUNT-C ,用 作 掩 码 生成 时 不 断 变化 的 输 人 参数 。 

原则 上 ,长 计数 器 HFN 最 终 也 将 循环 一 周 。 不 过 每 当 AKA 过 程 产生 新 的 密 钥 时 ,长 
计数 器 就 会 复位 。 鉴 权 事 件 发 生 的 频率 很 高 ,足以 避 人 多 HFN 计数 循环 。 

因为 不 同 的 无 线 承 载 的 计数 器 是 相互 独立 的 ,所 以 加 密 算 法 也 需要 无 线 承 载 标识 
BEARER 作为 输 人 。 如 果 趟 使 用 BEARER 作为 输 人 参数 ,又 将 出 现 相 同 输 人 参数 送 给 
算法 ,相同 的 掩 码 将 生成 多 次 。 这 样 就 可 能 发 生前 面 提 到 的 问题 ,用 相同 撞 码 加 密 的 
不 同 消息 (不 同 的 消息 在 不 同 的 无 线 承载 上 ) 将 会 暴露 给 攻击 者 。 

加 蜜 机 制 的 核心 是 郴 数 此 表示 的 掩 码 生 成 芷 法 ,已 经 公开 的 规范 是 3GPP TS 
35. 201 , 这 种 算法 基于 一 种 新 的 分 组 加 密 技 术 , 称 为 KASUMI(3GPP 对 此 有 另 一 个 规 
范 TS 35. 202)。 这 个 分 组 加 帘 算 法 把 她 bit 的 输入 转变 成 64bit 的 生出 。 转 换 由 128bit 
的 密 钥 CK 来 控制 。 如 果 CK 未知 ,就 不 可 能 以 有 效 的 算法 从 输出 计算 出 输 人 或 者 相 
反 。 原 则 上 ,只 有 满足 下 面 的 条 件 之 一 时 才 可 能 转换 。 

甸 尝试 所 有 可 能 的 密 钥 ,直到 找到 正确 的 密 钥 。 

看 以 某 种 方式 收集 一 个 巨大 的 表 , 它 包含 所 有 2” 个 输入 输出 对 。 

在 实际 中 ,这 两 种 方法 显然 都 是 不 可 行 的 。 

有 可 能 在 连接 开始 时 鉴 权 还 未 执行 。 此 时 用 前 一 次 的 密 钥 CK 来 加 密 。 在 两 次 连 
接 这 间 , 密 钥 存 情 在 USIM 中 。 另 外 ,到 目前 为 止 使 用 过 的 最 大 HFN 的 高 位 存储 在 
USIM 中 。 对 于 下 一 个 连接 ,存储 的 值 加 一 ,并 且 作 为 HFN 高 位 的 起 始 值 。 

终 闸 用 加 密 指 示 和 村 加 用 户 表 明基 香 进 行 了 加 寓 , 从 而 提供 了 加 寄 机 制 的 可 见 性 。 
注意 ,虽然 强烈 建议 使 用 加 密 ,但 是 对 于 UMTS 网 络 , 加 密 仍 是 可 选 的 。 


9. 1.6 RRC 信念 的 完整 性 保护 


完整 性 保护 的 目的 是 对 单个 控制 消息 进行 鉴 权 。 其 重要 性 在 于 ,单独 的 鉴 权 过 程 
只 能 保证 鉴 权 当时 通信 双方 的 身份 。 可 用 图 9. 1 来 说 明 这 一 点 :一 个 "中间人 "(仿冒 
造 的 基站 ) 作 为 简单 的 中 继 以 正确 的 形式 传送 所 有 消息 ,直到 鉴 权 过 程 全 部 完成 。 之 
后 ,这 个 中 同人 就 可 以 随意 撤 改 消息 。 如 末 每 个 消 明 都 是 单独 保护 的 ,就 能 发 行 对 消 
因 的 有 意 矿 改 , 伪 造 的 消 且 会 被 去 并。 

完整 性 保护 在 RRC 层 执行 。 同 加 审 一 样 ,用 在 RNC 和 终端 之 间 。 完 整 性 密 钥 下 
在 AKA 过 程 中 产生 ,也 和 CK 类 似 。 另 外 ,大 和 CK 一 起 以 安全 模式 命令 传送 到 
RNL。 
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完整 性 保护 机 制 基于 MAC( 消息 鉴 权 码 ) 的 概念 。 这 是 一 Pron IK 控制 
的 单 向 函数 。 这 个 单 向 函数 用 轧 表示 , 它 的 输出 是 MAC-I: 一 个 32bit 的 伪 随 机 比特 序 
列 。MAC-I 附加 在 每 个 RRC 消息 后 ,在 接收 端 也 要 生成 MAC-I 并 进行 校 验 。 任 何 输 
人 参数 的 变化 会 以 不 可 预见 的 方式 影响 MAC-I。 函 数 用 示 于 图 9.8。 它 的 输入 是 天 。 
RRC 请 息 ,计算 器 COUNT-I, 方 向 位 (上 /下 行 链 路 ) 和 一 个 随机 数 FRESH,。COUNT-I 
参数 类 似 于 加 密 中 用 的 对 应 的 计数 器 ,其 高 位 是 HFN, 低 4 位 是 RRC-SQN。 总 而 言 
之 ,COUNT-I 防止 以 前 用 过 控制 消息 再 次 出 现 : 它 能 确保 完整 性 函数 胃 的 每 一 次 运行 
都 有 不 同 的 输入 参数 。 


DIRECTION/] IK/l28 COUNT-132 FRESH/32 


J 


“、 单 向 函数 /9 ni 


图 9.8 MAC 


参数 FRESH 由 RNC 选择 ,并 发 送 给 UE。 需 要 防止 恶意 选择 COUNT-I 的 初始 值 。 
前 面 指出 ,连接 之 间 HFN 的 高 位 存储 在 USIM 中 。 攻 击 者 可 以 伪装 成 USIM 向 网 络 发 
送 伪造 的 值 以 强迫 HFN 的 初始 值 非常 小 。 鉴 权 过 程 没 有 执行 的 时 候 用 旧 的 友 。 如 果 
没有 FRESH 这 个 参数 ,攻击 者 就 可 以 用 记录 的 MAC-I 值 重 放 以 前 连接 的 RRC 信念 消 
息 。 通 过 随机 选择 FRESH,RNC 就 可 以 防止 这 类 基于 以 前 记录 的 连接 信息 而 进行 的 
重 放 攻 击 。 正 如 已 经 解释 的 ,FRESH 激活 时 ,始终 递增 的 计数 器 COUNT-I 可 以 防止 这 
种 重 放 攻 击 。 注意 ,虽然 无 线 承载 标识 是 加 密 算 法 的 一 个 输 大 参数 ,但 不 是 完整 性 算 
法 的 输入 。 控 制 面 也 存在 多 个 并 行 的 无 线 承载 ,这 似乎 为 控制 消息 的 重 放 提供 了 可 
能 ,这 些 控 制 消息 是 在 同一 RRC 连接 的 不 同 无 线 承载 上 记录 的 。 不 过 情况 并 非 如 此 ， 
因此 计算 MAC 时 总 要 附加 无 线 承载 标识 (虽然 它 不 随 消息 传送 )。 因此 ,无 线 承载 标 
识 对 MAC-I 的 值 有 影响, 我 们 已 经 防止 了 根据 不 同 无 线 承 载 的 记录 所 进行 的 重 放 
攻击 。 

这 种 机 制 虽然 不 能 保护 个 别 RRC 控制 消息 的 完整 性 。 实 际 上 ,在 完整 性 钥 IK 生 
效 之 前 发 送 的 消息 就 不 能 受到 保护 。 上 典型 的 例子 是 RRC 连接 请 求 消息 。 

完整 性 保护 的 算法 基于 与 加 密 算 法 中 相同 的 核 函 数 。KASUMI 分 组 加 密 以 一 种 
特殊 的 模式 用 来 来 建立 MAC 函数 ， 

由 于 性 能 的 原因 ,UTRAN 中 的 完整 性 保护 机 制 设 有 用 在 用 户 平面 中 。 另 一 方面 ， 
还 有 一 个 特别 的 完整 性 保护 控制 平面 过 程 用 于 周期 性 本 地 鉴 权 。 该 过 程 检验 RRC 连 
接 期 间 发 送 的 数据 量 。 因 此 ,用 户 发 送 的 数据 量 和 受到 了 完整 性 保护 。 
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9. 1.7 接 入 安全 总 结 


本 节 对 最 重要 的 接 人 安全 机 制 及 其 相互 关系 给 出 一 个 图 示 性 的 归纳 。 为 了 清楚 
的 原因 ,许多 参数 没有 在 图 99 中 示 出 。 比 如 HFN 和 FRESH 是 在 不 同 网 元 之 间 传 送 
的 重要 参数 ,但 图 中 省 略 了 它们 。 


图 9.9 UMTS 接 信 安全 总 结 
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9.2 3GPP R99 中 的 辅 加 安全 特性 


3GPP R99 标准 还 有 一 些 补充 的 安全 特性 ,其 中 一 些 是 首次 加 人 到 3GPP R99 , 另 一 
些 则 是 直接 从 GSM 网 络 中 继承 下 来 的 。 


9.2.1 加 密 指 示 


在 ME 中 有 一 个 专门 的 加 密 指 示 , 用 来 向 用 户 显 示 蚌 否 应 用 了 加 密 , 这 样 就 可 以 
使 安全 机 制 对 用 户 有 可 见 性 。 需 要 注意 的 是 ,尽管 高 度 推荐 使 用 加 密 , 但 在 UMTS 中 
加 密 是 可 选 的 。 加 密 指 示 的 细节 留 到 具体 实现 中 确定 ,通知 用 户 的 最 好 方式 与 终端 的 
特性 关系 很 大 ,比如 显示 类 型 不 同 的 话 可 能 需要 的 加 密 指 示 类 型 也 不 同 。 

重要 的 一 点 是 ,安全 级 别 不 应 和 用 户 是 理 主 动 检查 有 关 。 只 是 在 有 些 时 候 , 用 户 
右 能 看 到 安全 属性 已 经 激活 ,就 会 很 高 兴 。 


9.2.2 UE 识别 


GSM 系统 通过 IMEI( 国际 移动 设备 识别 码 ) 识 别 ME( 移 动 设备 ) 。 这 个 识别 码 并 
不 直接 与 用 户 关联 ,因为 SIM 卡 可 以 从 一 个 终端 取出 后 放 人 到 另 一 个 终端 中 。 不 过 网 
络 中 有 一 些 重要 的 特性 只 能 基于 IMEI, 例 终端 未 插 SIM 卡 时 的 紧急 呼叫 。 此 时 仅 有 
的 识别 方式 就 是 要 求 终端 提供 IMEI。 

UMTS 系统 也 保留 了 这 个 特性 。GSM 和 UMTS 都 不 对 所 提供 的 IMEI 进行 鉴 权 。 
因此 对 IMEI 的 保护 仅仅 在 终端 :终端 必须 做 到 难以 被 更 改 , 如 果 更 改 的 话 ,网 络 发 出 
请 求 时 提供 的 就 是 不 正确 的 IMEI。 


9.2.3 LCS 的 安全 


用 户 位 置 是 明显 的 敏感 信息 。 行 迹 被 跟踪 会 让 人 感到 极 不 舒服 。 必 须要 有 安全 
机 制 来 防止 位 置信 息 的 泄露 给 未 必 许 可 的 人 。 隐 私 配 置 在 这 里 起 着 重要 的 作用 ,用 户 
必须 能 决定 谁 可 以 知道 他 在 哪里 。 


9. 2.4 用 户 到 USIM 的 鉴 权 


这 个 特性 也 来 自 GSM。 它 基于 只 有 用 户 和 USIM 知道 的 PIN 码 。 用 户 必 须 提 供 
正确 的 PIN 码 (4 ~8bit) ,才能 访问 USIM _ 


9. 2.5 USIM 应 用 工具 箱 中 的 安全 特性 


和 GSM 类 似 , 可 以 建立 一 些 在 USIM 中 运行 的 应 用 。 这 一 特性 称 之 为 (U)SIM 应 
用 工具 箱 。 其 目的 部 分 是 为 了 让 归属 运营 商 能 直接 发 送 消息 到 USIM。 它 也 进一步 规 
定 了 消息 传送 的 保护 类 型 。 保 护 机 制 的 许多 细节 都 与 具体 实现 有 关 。 
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9.3 系统 级 和 网 络 级 的 安全 


本 节 简 单 讨 论 网 络 级 的 潜在 安全 威胁 以 及 保护 方法 。 其 目的 是 保护 网 元 间 通 信 
的 保密 性 和 完整 性 。 这 些 网 元 可 以 属于 同一 个 网 络 也 可 以 属于 不 同 的 网 络 。 后 一 种 
情况 尤其 需要 完全 标准 化 的 安全 方案 以 保证 互 操作 性 。 

3G 商业 链 由 四 部 分 组 成 :用 户 .载波 提供 
商 . 服 务 提 供 商 和 内 容 提 供 商 ,如 图 9.10 所 
示 。 用 户 付 费 使 用 的 服务 涉及 这 条 链 中 的 各 
部 分 :载波 提供 商 提供 建立 连接 的 平台 ,服务 
提供 商 安排 USIM( 身份 信息 ) 和 实际 的 服务 ， 
内 容 提供 商 负责 业务 所 请 求 的 内 容 。 载 波 提 
供 商 .服务 提供 商 和 内 容 提供 商 可 能 是 同一 个 
公司 的 ,但 也 不 一 定 必 然 如 此 。 在 GSM 中 , 实 
际 存 在 着 这 三 方 的 各 种 组 合 。 很 明显 ,用 户 因 
其 使 用 的 服务 交 费 ,商业 链 中 的 其 他 各 方 分 享 
收入 。 在 载波 .服务 和 内 容 提供 商 之 间 传 输 的 


财务 信息 是 非常 敏感 的 信息 ,因此 控制 财务 信息 流传 送 的 系统 面临 潜在 的 安全 威胁 。 


9. 3. 1 典型 的 安全 攻击 


针对 UMTS 网 元 间 通 信和 的 威胁 许多 同 应 用 层 的 感 胁 是 类 似 的 。 虽 然 应 用 与 应 用 
之 间 有 很 大 差别 ,但 所 有 情形 都 应 考虑 本 节 给 出 的 攻击 示例 。 

进行 安全 攻击 的 方式 非常 多 ,只 受到 想象 力 和 有 效 保 护 的 限制 。 下 面 列 出 了 一 些 
例子 ,请 注意 这 只 是 其 中 的 一 部 分 。 

全 社会 工程 。 

全 电子 神 听 ( 嗅 探 ) 。 

多 其 骊 。 

得 会 话 算 改 。 

全 DoS( 拒绝 服务 ) 。 

虽然 社会 工程 在 许多 攻击 中 起 着 重要 作用 ,但 普通 用 户 一 般 井 不 认为 这 是 安全 问 
题 。 对 于 用 户 而 言 ,社会 工程 可 能 意味 着 以 某 种 方式 获取 对 终端 的 访问 , 即 以 某 些 方式 获 
得 PIN 码 。 为 了 防止 社会 工程 ,用 户 可 以 记 住 PIN 码 , 并 在 终端 激活 时 要 求 输入 PIN 码 。 
社会 工程 在 网 络 一 侧 也 非常 普遍 。 和 运营 企 业 的 工作 人 员 经 常会 接 到 一 些 奇 怪 的 电话 ,说 
他 需要 某 个 设备 的 用 户 DD 和 密码 ,因为 负责 这 个 设备 的 人 去 渡 假 了 或 者 联系 不 到 。 这 样 
的 电话 经 常 就 是 社会 工程 ,是 十 人 想 禄 取 安 全 信息 。 实 际 上 , 恩 客 通常 都 是 首先 试 这 种 办 
法 。 其 结果 是 ,社会 工程 使 得 攻击 者 能 够 进入 一 些 重要 的 或 者 不 太 重 要 网 元 。 在 让 领 
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域 ,社会 工程 已 经 比较 普遍 ,但 是 在 通信 领域 它 还 没有 成 为 常见 的 攻击 方式 ”这 主要 是 因 
为 通信 设备 并 不 是 公众 可 以 接 信 的 ,工作 人 员 的 责任 心 也 很 强 。 

电子 窃听 也 称 为 嗅 探 ,是 另 一 种 常见 的 攻击 方法 ,9.1.1 节 和 91.5 节 已 经 做 了 介 
绍 。 这 种 方法 很 难 发 觉 ,在 物理 上 也 难以 防止 。 黑 客 试 图 通过 窃听 搜集 用 户 ID 和 密 
码 等 信息 。 粳 糕 的 是 ,任何 人 都 可 以 在 因特网 上 找到 并 下 载 到 窃听 软件 。 窃 听 程 序 本 
身 只 是 一 种 工具 ,在 好 人 的 手 里 它 用 来 进行 网 络 监测 和 故障 检测 。 落 在 坏人 手 里 ,就 
是 一 个 强 有 力 的 黑客 工具 ,黑客 可 以 用 它 悄悄 监测 大 量 的 因特网 连接 。 

窃听 得 到 的 信息 可 用 于 下 一 个 攻击 手段 , 称 为 “欺骗 攻击 ”。 它 可 以 使 攻击 者 能 用 
其 他 某 个 人 的 人 P 地 址 接收 来 自 其 他 用 户 的 信息 包 。 也 即 ,攻击 者 代替 了 连接 中 的 正确 
接收 者 。 利 用 这 些 信息 ,黑客 也 可 以 用 别人 的 人 P 地 址 打开 连接 ,不 过 这 样 做 比较 困难 。 
因此 黑客 的 目的 一 般 是 “ 单 向 业务 "接收 。 人 们 现在 要 花 很 多 时 间 在 家 里 远程 工作 , 当 
员工 和 公司 通过 因特网 交换 数据 时 ,黑客 就 可 以 访问 公司 的 信息 。 

黑客 的 进一步 行动 称 为 “会 话 绪 架 ” ,企图 占用 现 有 的 连接 。 前 面 已 经 提 到 ,即使 
采用 最 有 效 的 鉴 权 机 制 也 不 能 防止 连接 建立 以 后 被 绑架 。 我 们 需要 在 整个 会 话 中 进 
行 完整 性 保护 。 

在 Dos 的 攻击 中 ,黑客 的 目的 不 是 收集 信息 ,而 是 妨碍 其 他 用 户 和 服务 提供 者 - 
在 典型 的 DogS 攻击 中 ,攻击 者 生成 “干扰 "业务 ,在 最 坏 情 况 下 能 阻塞 目标 服务 器 .使 之 
无 法 再 提供 服务 。Dos 的 思想 就 是 用 大 量 请 求 填 满 服务 器 的 服务 请 求 队列 ,并 忽略 服 
务 器 返回 的 所 有 响应 。 因 此 ,服务 器 为 了 一 个 不 会 发 生 的 呼 人 连接 浪费 了 资源 。 当 连 
接 超时 时 ,时 分 的 资源 又 被 男 一 个 连接 占用 。 不 断 用 这 些 新 的 请 求 填 满 容纳 连接 尝试 
的 缓冲 区 时 ,服务 器 就 一 直 被 这 些 请 求 阻塞 ,无 法 提供 “真正 * 的 服务 。 

不 幸 的 是 还 有 很 多 更 复杂 的 Dos 攻击 ,因特网 上 有 许多 用 于 Dos 攻击 的 工具 。 总 
而 言 之 ,防止 Dos 攻击 是 非常 困难 的 。 

高 级 的 Dog 攻击 可 能 与 前 面 提 到 的 方法 结合 。 比 如 , DoS 可 由 一 个 “ 瓷 取 " 的 IP 
地 址 发 起 ,在 分 布 式 方式 下 可 以 使 用 成 百 上 千 的 计算 机 参与 Dog 攻击 。DoS 是 二 种 危 
险 的 而 又 强大 的 攻击 方式 ,很 容易 带 来 巨大 的 经 济 损失 。 

前 面 简单 介绍 了 最 常见 的 安全 攻击 。 由 于 这 些 攻击 工具 可 以 从 因特网 上 免费 下 
载 ,所 以 这 些 威 胁 不 容 忽视 。 那 么 怎么 才能 消除 这 种 危 胁 呢 ? 安全 应 该 看 成 一 个 链 、 
整个 系统 ( 即 通信 安全 ,数据 安全 .信和 令 安 全 ) 的 健壮 性 取决 于 最 薄弱 的 链 路 。 也 就 是 
说 ,所 有 的 都 必须 是 安全 的 ,包括 算法 .协议 . 链 路 . 端 到 端的 路 径 .应 用 等 。 


9.3.2 3GPP 网 络 域 安全 概述 


前 面 已 经 提 到 ,GSM 网 络 安全 体系 的 一 个 弱点 是 鉴 权 数据 没有 经 过 保护 就 在 不 同 
的 网 络 间 传 输 。 例 如 CK 用 来 保护 无 线 接口 ,但 是 CK 本身 在 网 络 之 间 传 输 时 却 没 有 
径 过 加 蜜 处理 。 其 主要 原因 在 于 SS7 网 络 的 封闭 特性 :只 有 少量 的 大 机 构 能 访问 SS7 
网 络 。UMTS R99 中 的 核心 网 结构 与 GSM 差不多 ,因此 核心 网 之 间 的 业务 安全 没有 
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得 到 太 大 增强 。 

在 UMTS 的 后 续 版 本 中 ,CN( 核 心 网 ) 的 结构 有 了 演进 , 卫 内 议 成 为 网 络 层 的 主要 
协议 。 虽 然 这 并 不 意味 着 不 同 CN 之 间 的 信 令 要 在 真正 的 开放 式 连接 上 传输 ,但 访问 
CN 业务 确实 变 得 更 为 容易 。 我 们 所 面临 的 新 问题 是 ,这 样 的 通信 结构 涉及 更 多 的 参 
与 者 ,还 存在 正方 面 经 验 丰富 的 黑客 群体 。 

保护 网 络 域 业务 的 基本 工具 是 IPSec 协议 。 它 提供 了 下 层 通信 的 保密 性 和 完整 
人 性。 通信 双方 也 可 以 使 用 IPSEC 进行 相互 鉴 权 。 这 其 中 的 关键 问题 是 密 钥 管理 : 即 如 
何 产生 .交换 和 分 配 用 于 保密 和 完整 性 保护 算法 的 各 种 密 钥 。 和 3.3 节 将 简单 介绍 
IPsec。 

除了 保护 基于 IP 的 网 络 ,UMTS 版 本 4 也 加 强 了 对 纯 SS7 网 络 的 安全 保护 。 特 别 
是 为 MAP 协议 开发 了 一 种 专用 的 安全 机 制 , 叫 作 MAPSec , 它 可 以 提供 保密 性 和 完整 
性 保护 。 


9.3.3 IPSec 


IPSec( IP 安全) 是 由 IETF( Internet Engineering Task Force) 进行 标准 化 的 。 它 由 许 
多 个 请 求 说 明 (RFCs 2401 -2412) 组 成 ,是 IPv6 不 可 缺少 的 一 部 分 。 在 IPv4 中 ,IPSec 
作为 可 选 的 插件 来 提供 IP 层 的 安全 。IPSec 的 主要 组 成 部 分 是 以 下 几 项 

三 AH 鉴 权 站 )。 

已 ESP( 封装 安全 负荷 ) 。 

多 IKE( 因特网 密 钥 交换 ) 。 

IPSec 通过 ESP 和 /或 AH 达到 保护 外包 的 目的 。 简 单 地 讲 ,ESP 能 同时 提供 保密 
性 和 完整 性 保护 ,AH 仅 提 供 完整 性 保护 。 两 者 有 很 多 区 别 ,又 有 大 量 重 普 。IPSee 向 
会 这 种 元 余 的 原因 之 一 是 出 口 控 制 :大 名 数 国家 的 保密 机 制 的 出 口 受到 严格 控制 ,而 
完整 性 保护 机 制 的 出 口 则 不 受 限 制 。 目 前 ,这 种 限制 已 经 去 掉 , 因 此 AH 相对 于 ESP 
的 重要 性 有 所 下 降 。 

AH 和 ESP 都 需要 密 钥 。 但 更 一 般 地 说 ,SA( 安全 关联 ) 的 概念 对 下 Seec 更 为 重 
村。SA 不 仅 包 含 加 密 和 鉴 权 密 钥 ,还 包含 所 使 用 的 算法 . 密 钥 及 SA 的 生存 期 。SA 也 
包含 防止 重 放 攻击 的 SQN 等 信息 。 

在 使 用 AH 和 ESP 之 前 ,必须 先 要 协商 每 个 通信 方向 上 的 SA。 这 种 协商 是 用 IKE 
协议 以 安全 的 方式 进行 的 。 有 几 种 不 同 的 IKE 模型 ,它们 的 想法 是 一 样 ; 通 入 和 双方 产 
生 “ 工 作 密 钥 "和 SA ,然后 用 于 保护 后 面 的 通信 。IKE 基于 公 和 钥 加 密 这 种 天 才 的 思想 ， 
它 可 以 在 不 安全 的 信道 中 交换 安全 通信 和 所 需 的 私 钥 。 不 过 ,如 果 没 有 长 期 的 密 钥 ,就 
不 能 对 使 用 IKE 的 通信 方 进行 鉴 权 。 一 般 有 两 种 方法 ,一 种 是 手工 交换 机 密 , 或 者 是 
采用 PKI( 公 开 密 钥 设 施 ) 和 证 书 。 两 种 方式 都 不 简单 ,前 者 需要 做 大 量 的 配置 工作 ， 
后 者 需要 有 特定 功能 的 专用 设施 。 

IKE 决定 的 SA 协商 与 其 用 途 无 关 。 因 此 IKE 也 可 以 用 于 比如 MAPSee 等 中 的 密 
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钥 协 商 和 SA。 

在 结束 本 节 之 前 ,我们 现在 对 ESP 稍 做 介绍 。ESP 模式 有 两 种 , 即 传输 模式 和 隧 
道 棉 式 。 在 传输 模式 下 ,下 包 中 除了 了 下 头 以 外 的 部 分 都 要 进行 加 密 。 然 后 在 下头 和 
加 密 部 分 之 间 增 加 新 的 ESP 头 ,新 的 ESP 头 包含 所 用 SA 和 ID 等 信息 。 另 外 ,加 密 过 
在 一 般 会 在 包 尾 增加 一 些 比 特 。 最 后 , 按 除 下 头 以 外 的 所 有 部 分 计算 出 MAC( 消息 鉴 
权 码 ) ,并 把 它 附 加 到 包 的 最 后 。 接 收 端 首先 验证 完整 性 。 做 法 是 先 去 除 头 部 的 下头 
和 尾部 的 MAC ,根据 ESP 头 得 到 密 钥 和 算法 ,然后 对 和 包 的 剩余 部 分 计算 MAC ,最 后 把 
计算 结果 同 包 中 的 MAC 进行 比较 。 如 果 完 整 性 检验 的 结果 通过 , 则 去 掉 ESP 头 并 对 
剩余 部 分 进行 解密 ,解密 也 是 基于 ESP 头 中 的 信息 。 具 体 原 理 可 参见 图 9. 11 。 


图 9.11 安全 负荷 封装 ESP 


隆 首 模式 不 同 于 传输 模式 的 是 , 官 对 包 增 加 一 个 新 的 卫 头 ,然后 再 按照 传输 模式 
的 方式 处 理 。 这样 就 能 保护 原始 包 的 下头 , 见 图 9.11。 

传输 模式 是 在 两 个 端点 间 使 用 ESP 的 基本 模式 。 不 过 在 3GPP 中 使 用 传输 模式 
时 ,还 存在 着 两 个 问题 。 

蝇 通信 的 网 元 必修 知道 彼此 的 下 地 址 。 

多 通信 网 元 能 实现 所 有 的 IPSec 功能 。 

隧道 模式 的 典型 应 用 是 VPN( 虚拟 专用 网 )。IPSec 用 在 两 个 中 间 节 点 (安全 网 
关 ) 间 。 网 关 之 间 受 保 护 的 包 包 会 着 端 到 端的 数据 包 , 因 此 这 样 就 间接 地 提供 了 端 到 
问 的 保护 。 很 显然 ,在 这 种 情况 下 ,每 个 网 元 都 要 信任 彼此 的 网 其 。 另 外 ,从 端点 到 网 
区 的 这 部 分 要 用 其 他 方法 保护 (比如 物理 保护 )。UMTS 核心 网 控制 消息 首选 的 保护 
方法 是 在 安全 网 关 之 间 使 用 隧道 模式 的 ESP。 基 于 安全 网 关 和 IPSec 属性 的 网 络 域 安 
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全 结构 详情 请 查阅 3GPP TS 33.210。 在 R65 中 ,3GPP 规定 了 PKI 机 市 在 3GPP 环境 中 
的 用 法 ,以 支持 网 络 域 安全 机 制 ( 见 TS 33. 310)。 


9. 3.4 MAPSec 


本 节 简 单 讨论 MAPSec 的 基本 特性 。 基 目的 是 保护 MAP 操作 的 保密 性 和 完整 
性 。MAPSec 保护 模式 2 同时 提供 了 机 密 性 和 完整 性 ,而 MAPSec 保护 模式 1 只 提供 
完整 性 保护 ,MAPSec 保护 模式 0 则 不 提供 任何 悍 护 。 

MAPSec 的 基本 功能 如 下 。 将 明文 MAP 消息 加 密 后 放 人 另外 一 个 MAP 消息 中 的 
“容器 "中 。 新 的 MAP 消息 同时 包含 一 个 覆盖 原始 信息 的 加 密 校 验 ( 即 MAC)。 使 用 
加 密 技 术 和 MAC 需要 有 密 钥 。MAPSec 借鉴 了 IPSec 中 的 SA 概念 。SA 不 仅 包 括 密 
钥 也 包括 一 些 其 他 相关 的 信息 (如 密 钥 的 生存 期 和 算 靶 标识 )。MAPSec SA 和 IPSec 
SA 类 似 , 但 不 完全 相同 。 

支持 MAPSec 的 密 钥 管理 计划 采用 类 似 于 IPSec 中 的 技术 ,3GPP R6 阐 不 包谷 这 
些 机 制 。 


9.4 应 用 和 服务 的 保护 


网 络 的 安全 是 根据 OSI( Open System Interconnection, 开放 系 统 互 连 ) 模 型 来 实现 
的 , 即 每 个 OSI 层 都 有 各 自 的 安全 保护 的 方式 ,如 图 9. 12 所 示 。 安 全 保护 有 两 小 主要 
分 支 , 即 逐 链 路 的 安全 和 问 到 并 的 安全 。 


图 9.12 不 同 OSI 屋 的 安全 协议 (实例 ) 
逐 链 路 保护 的 意思 是 ;连接 ( 路径 ) 是 由 通信 和 链 路 组 成 的 ,如 果 每 一 个 链 路 所 
传输 的 东西 都 受到 了 某 种 保护 (如 加 密 ) ,那么 整个 连接 就 是 可 靠 的 。 这 种 方式 的 
缺 点 是 ,如 果 业 务 发 生路 由 错误 , 则 链 路 上 传送 的 内 容 束 可 能 对 露 ,而 此 病 用 户 不 
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Co 
一 定 能 知道 这 一 点 。 WW 
在 OSI 高 层 应 用 的 安全 机 制 一 般 就 是 端 到 端 安全 。 在 这 种 情况 下 ,数据 在 达到 终 
点 之 前 一 直 受 到 保护 (如 加 密 ) 。 传 输 的 数据 虽然 受到 了 很 好 的 保护 ,但 黑客 仍 可 能 进 
行业 务 分 析 : 可 以 发 现 诸如 数据 的 发 送 者 和 接收 者 ,传输 何 时 进行 ,传输 的 频率 如 何等 
信息 。 如 果 要 实现 全 网 的 安全 解决 方案 ,我 们 必须 把 链 路 级 和 端 到 端的 安全 机 制 联合 
起 来 .每 个 链 路 的 加 密 保 证 了 无 法 对 路 由 信息 进行 分 析 , 而 端 到 端的 加 密 减 少 了 网 络 
中 各 种 节点 上 存在 不 加 密 的 数据 所 带 来 的 威胁 。 
在 某 些 情况 如 蜂 窒 网 络 中 ,为 了 控制 对 蜂 帘 网络 的 接 入 ,需要 进行 链 路 层 的 鉴 权 。 
在 3G 网 络 中 , 接 大 级 的 安全 过 程 负 责 接 人 网 内 链 路 级 的 加 密 和 完整 性 保护 。 在 CN 
内 以 及 在 和 其 他 网 络 的 连接 中 ,可 以 使 用 包括 前 面 9 3 节 讨 论 的 方法 在 内 的 各 种 方 
法 - 在 3GPP 系统 中 ,IMS 是 应 用 层 安 全 机 制 的 一 个 重要 而 又 特殊 的 情况 。 在 讨论 一 
般 的 应 用 层 安全 机 制 之 前 ,下 一 节 我 们 先 看 一 下 9.4. 1 节 所 讲述 的 IMS 安全 。 


9.4.1 IMS 安全 


IMS( IP 多 媒体 核心 网 子 系统 ) 安 全 是 3GPP RS 的 一 个 主要 部 分 。IMS 是 建立 在 
UMTS PS 域 顶层 的 全 应 用 层 系统 ,但 其 设计 独立 于 下 层 接 人 技术 。 因 此 IMS 的 安全 
不 能 单独 由 UMTS R99 安全 特性 提供 。6. 4 节 对 IMS 做 了 全 面 的 描述 。 本 节 将 进 一 
步 介绍 IMS 的 安全 特性 ,更 多 细节 请 参阅 3GPP TS 33. 203。 

图 9.13 示 出 了 RS IMS 所 有 的 安全 特性 。 


鉴 权 和 害 钥 协议 


ep 
图 9.13 3GPP5 中 的 IMS 安全 特性 

UA( 用 户 代理 ) 接 人 IMS 时 首先 在 PS 域 建立 一 个 PDP'( 分 组 数据 协议 ) 报 文 。 这 

一 步 双 利 用 了 UMTS 接 人 安全 特性 , 即 在 UE 和 PS 域 之 间 相 互 鉴 权 以 及 UE 和 PNC 

之 间 的 完整 性 保护 和 加 密 。 通 过 GPRS GGSN( 网 关节 点 ),UA 就 可 以 和 IMS 节点 相 

联系 .并且 通过 SIP 信念 的 方式 实现 。 在 IMS 中 的 第 一 次 连接 称 为 P-CSCF( 代理 人 吓 
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叫 会 话 控制 功能 ) 。 通 过 P-CSCF,UA 就 可 以 注册 到 归属 IMS。 同 时 ,UA 与 旺 访 iMSY 
通过 永久 共享 的 主 密码 相互 鉴 权 。 并 协议 出 用 以 保护 后 续 SIP 消息 的 临时 窗 钥 。 于 二 

拜访 IMS 和 归属 IMS 之 间 的 SIP 业务 由 网 络 域 安 全 机 制 来 保护 。 其 中 的 SA 并 不 
特别 针对 UA。 

为 了 保护 后 续 的 SIP 信 令 , 接 下 来 UA 和 P-CSCF 将 以 安全 的 方式 协商 安全 机 制 
中 所 有 的 参数 ,如 加 密 算 法 。 然 后 开始 UA 和 P-CSCF 之 间 的 所 有 第 一 跳 SIP 信念 的 完 
整 性 保护 过 程 ,其 保护 基于 鉴 权 过 程 中 确定 的 临时 密 钥 。 

所 有 这 些 特 性 的 目的 很 大 程度 上 都 类 似 于 CS 域 和 PS 域 的 接 人 安全 :保护 网 络 以 
防止 欺诈 接 入 ,保护 IMS 网 络 之 间 的 通信 和 UA 以 防止 主动 或 被 动 的 攻击 。 

总 的 来 说 ,IMS 安全 体系 依靠 三 个 主要 组 成 部 分 。 

(1) 一 个 在 UE 和 HSS 之 间 的 永久 性 安全 文本 ;在 用 户 端 通过 抗 段 改 货 端 里 的 
ISIM 安全 模块 得 到 ,在 网 络 端 通过 HSS 的 安全 数据 库 得 到 。ISIM 和 HSS 都 有 IMS 用 
户 的 识别 码 和 相应 的 主 密 钥 , 它 是 实现 AKA 的 基础 。 

(21) 一 个 在 终 晴 设备 和 P-CSCF 之 间 的 临时 安全 文本 ,和 包括 IPSec ESP SA 和 这 些 
SA 与 IMS 用 户 之 间 的 链接 。 安 全 文本 在 第 一 跳 ( 从 UE 到 P-CSCF 或 反 过 来 时 用 来 
单独 的 给 每 个 SIP 消息 鉴 权 。 

(3) 在 不 同 网 络 节点 之 间 的 所 有 控制 平面 业务 (SIP 和 其 他 协议 ) 都 使 用 9.3.3 节 
所 述 机 制 进行 保护 。 相 关 的 安全 文本 不 针对 具体 用 户 。 

以 下 小 节 将 进一步 介绍 各 种 IMS 安全 机 制 。 有 两 个 SIP 过 程 对 SIP 自身 以 及 IMS 
安全 都 非常 重要 ;用 于 注册 的 REGISTER 和 用 于 会 话 建立 的 INVITE。 我们 围绕 这 两 
点 基本 功能 来 介绍 IMS 的 安全 解决 方案 。 
9.4.1.1 鉴 权 与 密 钥 协议 

IMS 是 按 用 户 订 制 来 使 用 的 。 当 用 户 和 IMS 运营 商 达 成 协议 后 ,用 户 就 有 了 同时 
一 个 存 情 在 ISIM 和 HSS 中 的 IMS 私有 身份 标识 ,还 有 一 个 128bit 长 的 加 密 的 主 钥 存 
情 在 IMPI 内 。 

用 户 使 用 IMS 服务 之 前 , 先 要 注册 。 这 需要 发 送 一 个 REGISTER 消息 到 P-CSCF， 
P-CSCF 把 该 REGISTER 请 求 转发 到 I-CSCEF ,I-CSCF 再 联系 HSS 来 为 用 户 分 配 一 个 合 
适 的 S-CSCF。 所 有 这 些 通 信 以 及 后 续 网 元 之 间 的 通信 和 都 通过 使 用 SA 的 网 络 域 安全 
方法 得 到 保护 ,SA 与 特定 用 户 无 关 。 

选择 出 S-CSCF 之 后 , REGISTER 消息 也 就 转发 到 S-CSCF , 然后 S-CSCE 从 HSS 
出 获得 AV( 鉴 权 舌 量 ) ,这 些 AV 的 格式 与 CS 域 和 PS 域 中 的 鉴 权 格式 一 样 。 接 着 ,$- 
CSCF 获取 第 一 个 AV 并 通过 I-CSCF 发 送 三 四 个 参数 ( 不 包括 XRES 和 可 能 的 CK) 到 
P-CSCF。P-CSCF 提取 出 天 ,把 RAND 和 AUTN 转发 到 UE。 用 于 装载 所 有 这 些 信息 的 
SIP 消息 为 401UNAUTHORISED ,这 样 , 从 SIP 的 观点 来 看 ,第 一 次 注册 请 求 就 已 经 失 
败 了 。 

不 这 ,UE 端的 ISIM 现在 可 以 检验 AUTN 的 有 效 性 ,如 果 检 验 通过 , 则 计算 RES 和 
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IK。 参 数 RES 和 包含 在 一 个 新 的 REGISTER 请 求 中 ,该 REGISTER 请 痛 由 大 进行 完整 
性 保护 。 完 整 性 的 保护 通过 IPSec 的 ESP 协议 实现 。 

新 的 REGISTER 首先 到 达 PCSCF ,再 (经 过 ICSCF) 转 发 到 S-CSCF,S-CSCF 把 
XRES 和 RES 进行 比较 。 如 果 这 两 者 匹配 ,向 UE 发 回 一 个 OK 消息 。 

AKA 过 程 现 在 已 经 完成 ,最 后 结果 如 下 。 

全 UE 和 P-CSCF 共享 IPSec ESP SA ,IPSec ESP SA 可 用 来 保护 所 有 后 续 的 通信 。 

而 用 户 在 S-CSCF 和 HSS 中 的 状态 已 经 从 "未 注册 " 变 成 已 注册 。 

S-CSCF 总 是 在 初始 注册 时 发 起 AKA。 重 新 注册 可 能 跳 过 鉴 权 环节 ,这 取决 于 对 
S-CSCF 的 选择 。S-CSCF 也 可 以 随时 强制 UE 重新 注册 ,因此 ,S-CSCF 如 果 需 要 就 可 
以 对 UE 鉴 权 。 

纯粹 的 SIP 是 一 个 IETF 协议 ,3GPP IMS 需要 在 其 上 建立 自己 的 扩展 。 这 样 的 扩 
展 之 一 是 对 相互 AKA 使 用 3GPP 的 AKA。 有 一 个 专门 的 RFC(3310) 讨 论 这 个 问题 ， 
它 是 HTTP Digest( RFC2617 ) 的 扩展 。 

9. 4. 1.2 安全 模式 的 建立 

用 安全 机 制 保护 一 个 通信 信道 的 时 候 , 关键 在 保护 开始 的 时 候 。 

大 使 用 哪些 机 制 ? 

多 何 时 开始 对 每 个 方 问 进 行 怀 护 ? 

鲁 需要 激活 哪些 参数 ( 如 冤 钥 或 SA)? 

无 论 对 于 何 种 安全 机 制 ,阻止 其 运行 显然 是 最 明显 的 攻击 :除非 你 把 它 关 了 ,否则 再 
强 的 机 制 也 是 无 用 的 。 这 种 攻击 以 及 其 他 类 似 的 攻击 可 以 通过 中 间 人 攻击 方式 实现 。 

RFC3329( 用 于 会 话 初始 协议 的 安全 机 制 ) 专门 用 于 对 SIP 安全 机 制 和 参数 进行 安 
全 协商 。 其 基本 思想 是 ,首先 在 客户 和 服务 器 之 间 以 未 保护 的 方式 交换 安全 功能 列 
表 ,启动 保护 时 再 核实 机 制 选择 的 有 效 性 。 该 消息 流 示 于 图 9.14 中 。 

客户 服务 器 
客户 列表 
服务 器 列表 
打开 安全 属性 


服务 器 列表 
成 功 或 错误 


图 9.14 安全 协议 消息 流 


9. 4. 1.3 使 用 IPSec ESP 进行 第 一 跳 保 护 
百 鉴 权 不 足以 保证 对 侣 法 用 户 的 所 有 计 费 都 能 进行 ,因此 需要 对 每 个 单独 的 SIP 
言 令 消息 进行 鉴 权 。 用 于 建立 会 话 的 INVITE 消息 尤其 必要 。 


= 


1 可 | 


= a 


Hf0 包 汤 风 i 
Ta i i i WE 中 计量 感 汐 渍 
BDo.c UIaNnYy Uan.com oe 中 请 和 服务 的 怪 护 227 


b 
一 起 


完整 性 保护 (或 消息 鉴 权 ) 是 通过 9. 3. 3 节 介绍 的 IPSec ESP 协议 实现 的 。 采 用 了 人 P 
层 保护 机 制 有 一 些 补充 的 要 求 。 鉴 权 消 息 的 识别 在 ESP 的 情况 下 即 为 P 地 址 。 另 一 
方面 ,与 IMS 信 仿 相关 的 计 费 是 基于 IMS 身份 识别 的 , 它 只 有 在 SIP 层 才 可 见 。 因 此 
SIP 层 的 标识 必须 和 IP 地 址 绑 定 ,尤其 是 IMPI。 这 个 问题 在 P-CSCF 中 通过 逐个 校 验 
消息 来 解决 ,SIP 层 用 于 完整 性 保护 的 人 P 地 址 在 IMPI 中 也 是 允许 的 。 了 下 地 址 和 IMPI 
之 间 的 链接 最 初 由 AKA 建立 (和 ESP SA 同时 建立 ) 。 


9. 4.2 应 用 层 安 全 机 制 实例 


在 应 用 层 ,S-MIME 和 PGP 都 是 遂 见 安全 机 制 。S-MIME 对 因特网 MIME 消息 增 
加 了 数字 签名 和 加 密 的 安全 协议 。 该 协议 最 初 是 由 RSA 数据 安全 公司 基于 3-DES 加 
密 和 式 509 数字 证 书 开 发 出 来 的 。S$-MIME 使 用 RSA 公开 密 钥 加 密 方 法 进行 加 密 , 采 
用 Diffie-Hellman 系统 进行 密 钥 管理 ,采用 加 密 哈 希 算法 -1(SHA-1 ) 进行 数据 完整 性 
保护 。 

PGP( Pretty Good Privacy) 是 由 Philip Zimmermann 设计 的 ,最 初 用 于 实现 电子 邮件 
安全 的 免费 软件 。 它 通过 使 用 加 密 和 数字 签名 来 提供 邮件 的 保密 和 鉴 权 。PGP 最 值 
得 一 提 的 是 其 分 布 式 的 密 钥 管理 方法 。 这 里 设 有 密 钥 证 书 CA( 认 证 中 心 ) ,取而代之 
的 是 每 个 用 户 生成 并 发 布 自己 的 公 和 钥 。 用 户 对 自己 的 公 和 钥 签 名 ,由 此 建立 了 一 个 相互 
连接 的 PGP 用 户 团体 。 这 种 机 制 的 优点 是 不 需要 每 个 用 户 都 必须 信任 的 CA。 每 个 用 
户 在 一 个 称 为 " 公 和 钥 环 "的 文件 中 拥有 一 个 已 经 得 名 的 公 和 钥 的 集合 。PGP 最 弱 的 链 路 
是 密 钥 撤回 。 如 果 革 个 人 的 私有 密 钥 被 将 ,就 必须 发 送 密 钥 撤 回 认 证。 不 幸 的 是 ,无 
法 保证 所 有 相关 的 使 用 者 都 能 及 时 收 到 这 个 密 钥 撤回 通知 ,这些 使 用 者 所 用 的 会 钥 对 
应 于 被 次 的 私 钥 。 


9. 4. 3 会 话 层 安全 


在 OSI 协议 栈 的 会 语 层 ,可 以 看 到 5SL( 安全 奏 接 层 ) 和 TLS( 传输 层 安全 )。5SL 
最 初 是 由 Netscape 通信 公司 开发 的 ,用 于 在 因特网 会 话 层 的 两 个 通信 应 用 之 间 提 人 殿 隐 
秘 性 和 可 徘 性 。SSL 使 用 和 公 和 钥 加 密 以 在 客户 机 和 服务 紫 问 区 换 会 请 密 钥 。 这 个 会 话 
密 铀 用 于 加 密 HTTP 事务 (前 组 为 http: )。 每 个 事务 使 用 不 同 的 会 话 密 钥 ,即使 有 
人 解密 了 某 个 事务 ,会 话 仍然 是 安全 的 (只 有 一 个 事务 暴露 ) 。 

TLS 是 从 SSL 发 展 而 来 的 正 TF 标准 (RFC 2246) 。 它 有 一 个 针对 无 线 环境 优化 了 
的 修改 版 是 本 WTLS( 无 线 传 输 层 安全 ) ,用 来 保护 WAP 会 话 的 安全 。 


9.4.4 AAA 安全 机 制 


在 RFC2138 中 描述 的 RADIUS( 远程 验证 所 人 服务) 用 于 在 NAS( 网 络 接 人 服务 
髓 ) 和 共享 鉴 权 服 务 器 间 忧 输 鉴 权 、 授 权 和 配置 信息 (如 图 9.15 所 示 )。RADIUS 提供 
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了 一 种 能 让 多 个 拨号 NAS 设备 共享 公共 鉴 权 数据 库 的 方法 。 它 最 初 是 由 1 Livingstom 
公司 开发 并 用 于 其 NAS 产品 的 Portmaster 话 路 ,此 后 开始 普及 。 


RADIUS 
加 密 接 入 请 求 
一 “~ 用户 下、 密码 、NAS ID) 


UE ee SGSN GGSN 
J RAN 一 着 
LE 和 目 
鉴 权 信 息 | 
配置 人 消音 


图 9.15 RADIUS 协议 数据 流 

NAS 使 用 客户 端 - 服务 器 模型 管理 用 户 连 接 。NAS 作为 RADIUS 的 一 个 客户 ， 
负责 把 用 户 信 息 发 送 给 指定 的 RADIUS 服务 器 。RADIUS 服务 器 负责 接收 用 户 连 接 请 
求 .用 户 鉴 权 ,并 把 所 有 客户 必需 的 用 于 给 用 户 提供 服务 的 配置 信息 (服务 类 型 如 
SLIP .PPP ,登录 ID .用 于 传输 服务 的 登录 用 户 的 ID 值 ) 发 送 共 客户。 

IETF 的 AAA 授权、 鉴 权 和 计 费 ) 工作 组 已 经 开发 出 一 个 新 的 协议 称 为 ”Diame- 
ter” 它 将 在 3GPP RS 中 用 于 S-CSCF 和 HSS 之 间 的 Cx 接口 ,并 可 能 逐步 取代 RADI- 
US 而 作为 主要 的 AAA 机 人 制 。 


9.5 合法 监听 


安全 的 一 个 重要 目标 是 采用 一 种 特定 的 方式 对 信息 进行 加 密 , 使 得 只 有 正确 的 接 
收 者 才能 获得 。 到 目前 为 止 ,本 章 已 经 给 出 了 一 些 机 制 以 说 明 3G 网 络 是 这 样 做 的 。 

另 一 方面 , 许 儿 国家 的 政府 和 法 律 对 加 密 进 行 了 限制 ,因此 限制 了 网 络 所 能 提供 
的 安全 级 别 。 除 此 之 外 ,当地 的 规定 也 可 能 会 要 求 政府 机 构 能 够 以 某 种 方式 获得 敏感 
信息 并 能 监测 用 户 ,也 就 是 说 ,无 论 是 CS 域 还 是 PS 域 ,政府 机 枸 可 以 监听 电话 或 监测 
数据 业务 。GSM 在 现 有 系统 的 顶层 增加 了 这 种 功能 。 随 着 3G 网 络 的 出 现 , 设 计 者 从 
一 开始 就 已 经 考虑 了 这 种 要 求 。 

总 的 说 来 ,合法 监听 由 三 个 部 分 组 成 :监听 设备 /功能 , 裁 绝 设备 和 截获 的 信息 ( 见 
图 9. 16) 。 监 听 设 备 或 监听 功能 搜集 表 9. 1 和 表 9.2 所 列 的 内 容 , 再 根据 当地 的 要 求 
决定 要 哪些 不 要 娜 些 。 这 种 过 滤 的 功能 由 当地 的 裁决 设备 进行 ,这 样 ,给 出 的 信息 束 
都 是 当地 规定 所 要 求 的 信息 。 这 些 过 滤 后 的 信息 就 是 “截获 的 信息 ”。 关 于 合法 监听 
的 详情 可 以 查阅 3GPP TSs 33. 106 .33. 107 和 33. 108 。 
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图 3.16 合法 监听 示意 图 


除了 表 9.1 和 表 9.2 所 列 出 的 内 容 外 ,还 有 一 些 与 用 户 位 置 相 关 的 规定 。 比 如 有 


些 国 家 要 求 未 来 的 系统 在 紧急 呼叫 时 能 显示 出 50m 精度 范围 内 的 用 户 位 置 。 这 样 的 
精度 不 能 向 一 般 的 MM 方法 来 实现 ,为 此 3G 网络 中 包含 了 一 个 专门 的 "定位 系统 ”， 
以 达到 所 需 的 精度 。 本 书 第 8 章 已 做 过 介绍 。 


囊 9.1 电路 交换 事务 收集 的 合法 监听 内 容 

内 容 说 明 
观察 的 MSISDN 目标 用 户 ( 被 监测 用 户 ) 的 目标 标识 MSISDN 
观察 的 IMS] 目标 用 户 { 被 监测 用 户 ) 的 目标 标识 IMSI 
观察 的 IMEI 目标 用 户 ( 被 监测 用 户 ) 的 目标 标识 IMEI, 应 对 无 上 线 接口 的 每 次 呼叫 都 进行 检查 
事件 类 型 要 忧 输 的 事件 描述 :建立 ,应 管 ,补充 业务 ;切换 ,释放 ,短信 ,位 置 更 新 .用 户 控制 输 人 
事件 日 期 3 MSC 中 事件 生成 日 期 
事件 时 间 3G MSC 中 事件 生成 时 间 
被 叫 号 码 数位 转换 ,智能 网 号 码 转 换 前 的 被 叫 号 码 
连接 号 应 管 方 的 号 码 
对 方 地 址 对 MOC( 手机 主 叫 ) 来 说 是 对 方 的 电话 导 码 ,对 于 MTC{ 手 机 被 叫 } 则 是 主 叫 导 码 
呼叫 方向 定 监 测 用 户 是 呼出 还 是 呼 人 
关联 号 用 于 关联 每 一 个 呼叫 和 截获 信息 的 唯一 号 码 
网 元 标识 码 相 美 网 元 { 如 MSC) 的 唯一 标识 
位 置信 息 作出 记录 的 当时 ,在 3G MSC 中 表示 的 服务 区 标识 或 位 置 区 标识 
基本 业务 有 关 电 信 业 务 和 承载 业务 的 信息 
补充 业务 目标 使 用 的 补充 服务 (如 CF ,CW ECT) 
呼叫 转移 号 码 在 CF 的 转移 号 码 
呼叫 释放 原因 目标 呼叫 的 释放 原因 
短 依 发 起 者 短信 和 是 移动 茸 主 叫 .移动 台 被 叫 或 者 未 定义 
量 信 短信 和 内容, 包括 随 短信 一 起 发 送 的 头 部 
重 定向 号 码 引起 呼叫 转移 到 目标 的 号 码 。 如 果 没 有 就 不 提供 
SC 3G MSC 从 ME 接收 到 的 与 呼叫 无 闫 的 SCI 
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观察 的 MSISDN 
观察 的 IMSI 
观察 的 IMEI 
事件 类 型 


事件 日 其 
事件 时 间 
PDP 地 址 
接 人 点 名 字 (APN ) 
位 置信 息 


先前 位 置信 息 
PDP 类 型 
关联 号 

短信 
网 元 标识 码 
连 线 失败 原因 
失败 的 报 文 汶 活 原 因 
IA 
会 话 发 起 者 
主 叫 

Qog 

服务 系统 地 址 


表 9.2 和 包 交 换 事 务 收 集 的 合法 监听 内 容 


国生 说 明 
目标 用 户 ( 被 监测 用 户 ) 的 MSISDN 
目标 用 户 ( 被 监测 用 户 ) 的 IMSI 
目标 用 户 ( 被 监测 用 户 ) 的 IMEI, 对 无 线 接口 上 的 每 次 盱 叫 , 它 都 要 被 校 验 
描述 要 传输 事件 的 灼 型 描述 ;PDP 连 线 ,PDP 离线 .PDF 报 文 巩 话 . 随 着 PDP 


报 文 粕 活 的 监听 开始 ,PDP 报 文 去 激活 .短信 .小 区 或 RA 更 新 


在 3G SGSN 和 ;或 GGSN 中 事件 发 生 的 日 期 

在 3G SGSN 和 /或 GGSN 中 事件 发 生 的 时 间 

目标 用 户 的 PDP 地 址 ,注意 该 地 址 可 能 是 动态 的 

接 人 点 的 APN 名 字 ( 典 型 情况 是 对 方 的 GGSN) 

事件 记录 当时 的 位 置信 息 是 SAI{ 业务 区 识别 码 ) ,RAI( 路 由 区 识别 码 ) 或 


LAI( 位 置 区 识别 码 ) 


在 RA 更 新 之 前 的 用 户 位 置信 息 

使 用 的 PDP 类 型 (如 PPP, 于 或 XX 25) 
关联 通信 和 内容 和 与 监听 相关 信息 的 唯一 号 码 

短信 内容, 短信 头 , 头 也 包含 短信 中 心地 址 

相关 网 元 (如 SGSN) 的 唯一 标识 码 

连 线 到 目标 用 户 失 败 的 原因 

目标 用 户 报 立 激 活 失 败 的 原因 

被 观察 的 监听 区 域 

PDP 报 文 激活 .去 激活 或 更 改 请 求 的 发 起 者 , 即 网 络 或 UE 
指示 短信 是 移动 冲 主 叫 还 是 称 动 癌 被 叫 

PDP 报 文 终止 的 原因 

指示 和 PDP 报 交 相关 的 Qos 

甘于 服务 系统 的 信息 ,如 SSGSN 序 导 或 SSGSN 地 址 
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第 10 草 
UMTS 协议 


前 面 几 章 以 子 网 和 网 元 为 主 对 UMTS 网 络 进行 了 介绍 。 网 元 之 间 的 功能 主要 是 
按 对 网 元 的 系统 级 管理 功能 划分 的 。 同 时 还 介绍 了 网 元 之 间 的 各 种 接口 。 

本 音 则 以 UMTS 网 络 中 的 接口 为 重点 关注 系统 的 协议 。UMTS 协议 用 于 在 系统 
接口 之 间 以 协调 的 方式 按 制 网 络 功能 的 执行 。 

10. 1 节 ~ 10.6 节 先 介绍 适用 于 UMTS 网 络 ( 即 UTRAN 和 CN ) 的 协议 。 由 于 
IMSC IP 多 媒体 系统 接 人 独立 的 特性 ,IMS 网 络 和 服务 协议 将 在 10. 7 节 中 单独 介绍 。 


10. 1 3GPP 协议 参考 结构 


由 于 协议 规范 工作 分 配 在 3GPP 技术 组 织 的 不 同 工 作 组 中 进行 ,因此 上 自然 就 形成 
了 不 同 组 为 各 自负 责 的 协议 开发 出 相应 的 协议 参考 结构 。 其 结果 产生 了 三 种 主要 用 
围 ,各 有 其 自身 的 协议 参考 模型 。 

在 介绍 贯穿 本 章 的 UMTS 所 有 网 络 协 议 的 组 合 模型 之 前 ,我 们 先 对 上 述 三 个 参考 
模型 逐一 进行 介绍 。 从 这 些 协议 中 可 以 看 到 一 些 主要 的 协议 结构 概念 , 它 对 我 们 导出 
组 合 协议 结构 很 有 项 助 。 


10. 1. 1 无线 接口 协议 参考 模型 


UTRAN 无 线 接口 是 基于 WCDMA 无 线 技术 的 , 它 和 2G 的 无 线 接 人 技术 有 一 些 
本 质 的 区 别 。 无 线 接口 协议 主要 控制 不 同 种 类 和 不 同 来 源 的 业务 流 的 复 用 。 为 了 人 性 
证 对 复 用 的 有 效 控制 ,对 任务 进行 了 严格 的 分 层 。 这 就 产生 了 图 10. 1 所 示 的 三 层 协 议 
参考 模型 。 

这 些 层 根据 它们 在 结构 中 所 处 的 位 置 ,简单 地 命名 为 无 线 接口 LI 层 ,L2 层 和 13 
层 。 虽然 在 设计 中 使 用 了 著名 的 OSI 的 分 层 原 则 ,但 是 这 三 层 并 不 能 看 成 是 OSI 模型 
中 最 低 的 三 层 。 这 些 层 有 明确 的 功能 划分 , 层 与 层 之 间 有 详细 的 接口 定义 ,因此 也 可 
以 命名 如 下 。 

晶 L1 一 一 无 线 物理 层 。 

章 L2 一 一 无 线 链 路 层 。 

章 L3 一 一 无 线 网 络 层 。 


1 三 程 师 
BBS. 21diany uan.com 1 计 灵 和 3 ny 议 参 考 结构 733 


Pe 

如 图 10.1 所 示 ,物理 层 以 WCDMA 传输 信道 梨 的 方式 扣 佚 位 册 肌 上 因此 物理 

层 负责 第 一 次 复 用 功能 ， ,把 传输 信道 的 数据 映射 到 物理 信道 ,或 进行 相反 的 映射 。 传 
输 信 道 到 物理 信道 的 映射 关系 见 第 4 章 。 
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图 10. 1 无 线 接口 协议 参考 模型 


无 线 链 路 层 是 另 一 个 复 用 层 , 主要 负责 WCDMA 无 线 接口 容量 的 动态 共享 。 与 
Ll 层 传 输 信道 的 多 样 性 不 同 ,无 线 链 路 层 使 高 屋 看 到 的 只 是 一 些 无 线 承 载 ,不 同 的 业 
务 借助 这 些 承 载 通 过 无 线 链 路 进行 传输 。UTRAN 无 线 承 载 是 UMTS 系统 承载 体系 的 
一 部 分 ( 见 第 1 章 ) 。 

MAC( 媒 体 访问 控制 ) 子 层 控 制 传输 块 容量 的 使 用 ,确保 UTRAN 端 所 做 的 容量 分 
配 能 及 时 在 无 线 接 口 两 端 执 行 。RLC( 无 线 链 路 控制 ) 子 层 再 对 MAC 子 层 提供 的 逻辑 
信道 添加 常规 的 链 路 层 功能 。 针 对 无 线 传 输 的 特点 ,RLC 子 屋 还 增加 了 一 些 特有 的 
功能 。 

RLC 服务 能 满足 L3 控制 协议 (信念 ) 的 需要 ,但 是 对 于 特定 领域 的 用 户 数据 还 需 
要 附加 的 会 聚 协议 才能 完成 全 部 的 无 线 承 载 服务 。CS 域 数 据 ( 如 编码 转换 的 语音 数 
据 ) 不 需要 会 聚 功能 ,但 PS 域 必须 要 有 附加 的 会 聚 子 层 。PDCP( 分 组 数据 会 聚 协议 ) 
子 层 使 UMTS 无 线 接口 能 够 传输 人 P 数据 名 。 另 一 个 会 聚 协议 (BMC ,广播 /多 播 控制 ) 
用 于 消息 广播 和 多 播 , 主 要 任务 是 调度 发 送 到 UE 的 小 区 广播 消息 。 

控制 信 令 和 用 户 数据 的 分 离 是 在 协议 工程 中 长 期 应 用 的 另 一 个 主要 的 设计 原则 - 
根据 这 个 原则 ,用 于 控制 功能 的 协议 将 成 为 系统 级 控制 平面 的 一 部 分 ,而 承载 用 户 数 
据 的 协议 则 属于 用 户 平面 。 

L3 层 的 控制 平面 协议 是 RRC( 无 线 资源 控制 ) 协 议 。 如 图 10.1 所 示 , 在 UTRAN 
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gE 
和 UE 侧 ,RRC 协议 实体 同 所 有 其 他 协议 实体 一 样 都 存在 接口 。 一 证 由 RRC 控制 的 协 


议 实体 位 于 其 他 的 UTRAN 网 元 中 ,就 需要 使 用 标准 的 协议 来 支持 这 种 控制 机 制 。 在 
其 他 情况 下 ,控制 接口 集成 在 一 个 单独 的 UE 或 UTRAN 网 元 的 内 部 ,所 以 没有 严格 的 
标准 化 ,但 是 这 些 控制 接口 的 存在 对 于 RRC 于 层 实现 无 线 资源 管理 决定 的 任务 是 非 
常 重要 的 。 


10. 1.2 UTRAN 协议 参考 模型 


UTRAN 接 人 网 负责 所 有 WCDMA 的 无 线 资 源 。UTRAN 在 它 自己 的 网 元 内 进行 
无 线 资 源 的 管理 和 控制 ,并 在 整个 UTRAN 基础 设施 中 建立 UE 和 CN 进行 通信 所 需 的 
无 线 接 人 承载 。 这 种 通信 根据 图 10. 2 所 示 的 通用 UTRAN 协议 参考 模型 进行 铺 构 化 。 
通用 的 意思 是 说 其 结构 网 元 (而 不 是 特定 协议 ) 对 所 有 的 UTRAN 接口 (Iu.,Inb 和 Iur) 
都 是 相同 的 。 图 10. 2 用 3GPP 规范 的 序号 来 表示 具体 的 协议 ,这 种 方式 也 强调 了 公共 
协议 结构 的 思想 。 
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图 10.2 通用 UTRAN 协议 参考 模型 


UTRAN 协议 体系 的 主要 元 素 是 层 和 平面 。UTRAN 设计 采用 通用 的 原则 将 协议 
栈 分 成 两 个 主要 部 分 。 所 有 的 底层 协议 一 起 组 成 了 UTRAN 的 “传输 网 络 层 ”"。 这 里 
的 ， 传 输 ”和 DSI 中 的 意义 基本 相同 , 即 它 覆盖 了 这 样 一 组 协议 ,允许 非 邻 接 的 网 络 节 
上 所 通 过 多 种 可 能 不 同 的 于 网 进行 通信 。 为 一 个 实际 考虑 是 从 现 有 的 协议 中 选择 用 于 
传输 层 的 协议 ,而 不 是 为 UTRAN 设计 专用 的 协议 。 
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对 应 于 无 线 接口 协议 模型 ,位 于 传输 网 络 层 之 上 的 其 他 协议 集 称 为 "无线 网 络 
层 "。 这 些 是 专 为 UMTS 系统 设计 的 ,用 于 各 种 UTRAN 接口 的 无 线 接 人 承载 的 管理 
和 使 用 。 

图 10. 2 也 示 出 了 控制 平面 协议 和 用 户 平面 协议 的 划分 。 这 种 设计 思想 已 经 在 无 
线 接口 协议 的 设计 中 进行 了 讨论 ,其 思想 已 用 于 UTRAN 所 有 接口 的 设计 中 。 传 输 网 
络 层 协议 的 选择 是 非常 审慎 的 ,所 选择 的 协议 要 能 够 以 最 好 的 方式 支持 控制 平面 和 用 
户 平 面 所 需要 的 各 种 属性 。 对 于 控制 平面 来 讲 , 协 议 选择 的 依据 主要 是 能 够 保证 可 靠 
性 ;而 对 于 用 户 平面 , 则 从 另 一 方面 考 虎 , 其 依据 是 传输 网 络 所 能 提供 的 QoS( 服务 质 
量 ) 。 无 线 网 络 层 的 控制 协议 是 为 了 满足 无 线 和 承载 控制 的 要 求 而 专门 设计 的 。UT- 
RAN 无 线 网 络 层 控制 协议 通常 称 为 “UTRAN AP( 应 用 部 分 ) 协议"。 另 一 方面 ,无 线 
网 络 屋内 负责 用 户 数据 帧 的 用 户 层 协 议 通常 称 为 *UTRAN 帧 协议 ”。 

UTRAN AP 和 帧 协议 一 起 组 成 了 UMTS 接 人 层 ,覆盖 所 有 与 所 选 无 线 接 人 技术 相 
美的 通信 问题 。 对 于 一 般 的 UMTS 无 线 接 人 承载 , 非 接 人 层 协 议 则 用 于 在 UE 和 CN 
之 间 直 接 传 输 信 令 和 用 户 数据 帧 的 透明 流 。 非 接 人 层 的 这 些 功能 是 通过 把 高 层 负载 
封装 到 UTRAN 协议 消息 中 来 实现 的 。 

UTRAN 控制 平面 协议 是 按照 客户 端 一 服务 器 的 原则 来 设计 的 。 在 fu 接口 ,UT- 
RAN 扮演 无 线 接 人 服务 器 的 角色 ,CN 作为 客户 端 向 UTRAN 请 求 接 人 服务 。 同 样 在 
Iub 接口 ,BS 作为 服务 器 , 它 的 CRNC 作为 客户 端 。 在 某 种 程度 上 ,Tur 接口 也 类 似 ， 
DRNC 作为 服务 器 提供 具有 远程 BS 可 控 性 的 SRNC。 在 基于 客户 端 一 服务 器 的 协议 
设计 中 ,服务 器 协议 实体 的 行为 是 根据 它 从 客户 端 接收 到 请 求 时 所 做 的 动作 确定 的 。 
另 一 方面 ,客户 端 在 什么 情况 下 产生 这 样 的 请 求 是 可 变 的 。 

Holma 和 Tlskala 在 其 著作 WCDMA for UMTS(2004) 中 对 UTRAN 协议 结构 进行 
了 更 详细 的 讨论 。 


10. 1.3 CN 协议 参考 模型 


CN 由 支持 网 络 特性 和 终端 用 户 业 务 的 网 元 组 成 。 提 供 的 支持 包括 用 户 位 置信 息 
的 管理 ,网 络 特性 和 业务 的 控制 以 及 信 令 和 用 户 生成 信息 的 传输 (交换 和 传递 ) 等 功能 ， 

在 CN 中 ,3GPP R99 的 协议 铺 构 是 从 GSM./GRPS 系统 演进 而 来 的 ,因此 可 以 分 为 
五 个 主要 的 协议 组 。 

鲁 UE 和 CN 之 间 的 非 接 和信 层 协议 。 

三 业务 和 归属 网 络 的 网 络 控制 信 令 协议 。 

得 分 组 数据 骨干 网 络 协议 。 

得 传输 网 络 控制 协议 。 

得 业务 控制 协议 。 

由 于 是 从 GSMZGPRS 继承 的 ,因而 这 些 协议 有 不 同 的 背景 和 来 源 规 范 。 

一 个 典型 的 例子 就 是 ,UMTS CN 终止 来 自 UE 的 非 接 人 层 协议 。 非 接 人 层 协 议 很 
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明显 受 GMS/GPRS 背景 的 影响 。 这 些 在 著名 的 “鼻祖 ”“GSM 04. 08 的 演进 版 本 3GPP 
TS 24. 008 中 有 明显 的 体现 。 非 接 人 层 协议 的 设计 目标 是 使 UMTS 系统 和 GSM/ 
GPRS 系统 保持 兼容 ,以 共享 同一 个 核心 网 和 支持 双 横 用 户 设 备 。 

UMTS 非 接 人 层 协 议 栈 如 图 10. 3 所 示 。 所 有 这 些 协 议 由 信 令 连接 承载 , 信 令 连接 
是 在 初始 接 入 和 信 令 连接 建立 阶段 ,在 UE 和 CN 之 间 建 立 的 。 在 PS 域 和 CS 域 , 非 接 
人 层 协 议 有 两 个 不 同 的 子 层 。 较 低 的 子 层 负责 MM( 移动 性 管理 ) ,在 CS 域 中 称 为 
MM 协议 ,在 PS 域 中 ,由 于 它 处 理 GRPS MM ,所 以 称 为 GMM 协议 ,与 具体 服务 有 
美的 CM( 通信 管理 ) 协 议 在 这 个 通用 子 层 之 上 运行 。CM 协议 和 它们 的 控制 功能 
如 下 。 


Uou Iu 


图 10.3 UMTS 非 接 A 信 屋 协议 
多 SM( 会 话 管理 ) 协议 ,用 于 控制 在 CN PS 域内 分 组 数据 传输 的 PDP 文本 (会 
话 ) 的 建立 和 释放 。 
鲁 CC 呼叫 控制 ) 协 议 ,控制 CN CS 域内 电路 交换 呼叫 的 建立 和 释放 。 
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号- aa 


委 SS 补充 服务 ) 协 议 ,控制 各 种 与 呼叫 有 关 和 呼叫 无 关 的 衬 于 服务 的 激活 和 去 

激活 。 

和 GSMS/SMS( 短 消 息 服 务 ) 协 议 , 控 制 来 自 UE 或 到 达 UE 的 得 消息 的 传输 。 

服务 网 络 和 归属 网 络 之 间 的 网 络 控制 信念 使 用 了 MAP( 移动 应 用 部 分 ) 协 议 集 ， 
该 协 亿 集 最 初 设 计 来 控制 GSM CS 业务 。 由 于 GRPS 子 系统 引 人 了 PS 业务 ,这 就 需 
要 扩展 MAP 协议 来 吉 持 GPRS 的 节点 和 归属 网 络 的 节点 间 的 接口 。 在 图 6.4 示 出 的 
3G 核心 网 接口 中 ,下 面 这 些 由 3G 版 本 的 MAP 协议 来 控制 。 

委 起 源 于 GSM 系统 的 C.D.E.,F 和 GG 接口 。 

全 起 源 于 GPRS 系统 的 Gc ,Gr.Gf 和 Gs 接口 。 

这 意味 着 正常 情况 下 ,SGSN 和 GGSN 都 必须 使 用 MAP 协议 来 实现 控制 平面 
功能 。 

MAP 协议 采取 了 面向 事务 的 通信 策略 。 每 个 事务 (如 在 HLR 用 户 位 置 的 注册 ) 
在 CN 节点 之 间 会 被 当成 对 话 来 执行 。 这 种 通信 结构 是 由 底层 的 事务 能 力 应 用 部 分 
(TCAP) 于 层 来 为 MAP 于 层 创建 的 。TCAP 进一步 使 用 基于 SS7 信 令 的 传输 网 络 作 
为 跨 网 络 运 营 商 的 信 令 骨干 网 。 

CN PS 域 用 于 分 组 数据 传输 的 协议 组 也 被 GRPS 骨干 网 所 采用 。 它 遵循 了 在 
GPRS 规范 制定 之 前 就 已 完全 建立 的 网 络 间 协议 范例 和 下 协议 组 。 实际 上 只 需要 增 
加 一 个 特定 的 GPRS 的 协议 就 可 以 了 。GTP( GPRS 隧道 协议 ) 在 Gn 和 Gp 接口 中 控制 
跨 PS 域 骨干 网 的 通信 ( 见 图 6. 4)。 

GTP 协议 也 可 以 分 为 两 个 子 协议 :用 于 SGSN 和 GGSN 之 间 信 令 控 制 的 GTP-C， 
由 GGSN 扩展 来 的 ,从 Iu 接口 到 UTRAN 侧 的 用 户 平面 协议 GTP-U。 这 种 在 RNC{ 而 
不 是 SGSN) 上 中 止 的 GTP-U 通信 与 最 初 GPRS 规范 不 同 。 

任何 UMTS 网 络 都 必须 和 外 部 的 电信 网 和 数据 通信 网 进行 互 连 。 这 种 互通 涉及 
整个 传输 网 ,在 这 种 情况 下 的 电路 交换 业务 是 指 国际 的 PSTNZISDN 骨干 网 ,而 对 分 组 
交换 业务 它 经 常 是 指 男 一 个 下 骨干 网 。 因 此 传输 网 络 边界 的 协议 必须 和 传输 网 络 骨 
二 网 的 协议 一 致 。 在 电话 网 中 ,往往 选择 ISUP(ISDN 用 户 部 分 协议 ) 或 者 BICCI 独立 
呼叫 控制 协议 ) 。 相 应 地 ,在 下 数据 网 里 ,IPv4 或 IPv6 将 用 于 网 络 互 连 。 

在 归属 网 络 和 拜访 网 络 中 ,UMTS 核心 网 都 应 能 为 用 户 提供 增值 服务 。 因 此 业务 
控制 协议 CAMEL 的 CAP( 应 用 部 分 协议 ) 要 从 GSM 结构 中 保留 下 来 。 这 在 第 2 音 网 
络 演 进 中 已 经 进行 了 讨论 。CAP 是 男 一 个 基于 事务 的 协议 ,因此 像 上 面 讨 论 的 MAP 
协议 一 样 , 它 可 以 使 用 TCAP 业务 和 国际 SS7 信 令 上 骨干 网 。 


10. 2 UMTS 协议 交互 结构 


10. 1 节 所 述 的 大 量 不 同 种 类 的 UMTS 系统 协议 或 许 有 些 容易 让 人 产生 混淆 。 由 
于 在 协议 选择 和 设计 中 必须 考虑 继承 性 ,所 以 UMTS 系统 协议 不 可 能 是 一 个 统一 和 一 
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致 的 协议 集合 。 本 节 将 详细 介绍 UMTS 网 络 的 组 合 协议 纺 构 模型 ， Nye - 章 的 后 
面 对 每 个 协议 进行 更 进一步 的 讨论 。 

通过 对 无 线 接口 .UTRAN 和 CN 协议 的 讨论 ,我 们 已 经 熟悉 了 下 面 两 个 协议 设计 

原则 。 
者 通过 分 屋 使 (通用 的 传输 部 分 和 (UMTS 相关 的 ) 移 动 网 络 部 分 分 离 。 
号 通过 分 层 使 网 络 控制 部 分 和 用 户 数据 部 分 分 离 。 
在 进一步 讲述 之 前 , 先 来 了 解 一 下 建立 网 络 范 围 协议 体系 时 ,需要 考 虚 的 另外 
两 个 基本 设计 问题 。 

大 协议 互通 。 

三 协议 终止 。 

协议 互通 禧 及 同一 层 但 扩展 在 多 个 网 元 上 的 协议 ,这 些 协 议和 集合 决 定 系 统 范围 内 
人 么 共 功 能 的 (分 布 式 ) 执 行 。 这 些 公 共 系 统 级 功能 的 例子 如 无 线 接 人 承载 的 建立 和 位 
置 更 新 。 前 一 个 例子 需要 从 UE 到 CN 网 元 的 互通 以 及 UTRAN 内 来 自 RRC 协议 和 
AP 协议 的 协同 工作 。 对 于 位 置 更 新 ,互通 的 "协议 链 " 包 括 MM 协议 (UE 和 CN 加 ) 和 
CN 节点 间 的 MAP 协议。 协议 设计 者 把 这 样 一 个 分 布 行为 的 “ 链 " 叫 作 一 个 (系统 ) 
过 程 。 

协议 互通 也 经 常设 计 为 上 面 提 到 的 ,对 客户 端 一 服务 器 模型 的 扩展 。 一 旦 在 网 络 
的 一 端 触 发 了 事件 ,首先 发 现 这 个 外 部 事件 的 协议 实体 就 成 为 客户 端 ,并 通过 向 它 的 
服务 器 请 求 服 务 来 开始 程序 。 在 一 个 UMTS 网 络 中 ,服务 器 很 少 能 单独 满足 这 样 的 请 
求 ,而 有 是 作为 另 一 个 客户 向 另 一 个 服务 器 发 出 其 他 请 求 ,此 过 程 直 到 那些 服务 赣 ( 通 关 
在 与 触发 事件 发 生 相 反 的 网 终端 点 ) 达 到 不 能 进一步 委派 任何 任务 时 才 停 止 发 着 请 
求 ,但 服务 器 仍 必 须 服 从 它们 自身 的 命令 。 在 无 线 接 人 承载 建立 中 ,这 个 过 程 最 先是 
由 CN 网 元 发 起 的 ,最 终 由 BS 和 UE 通过 建立 它们 之 间 的 连接 来 完成 的 。 人 位 置 更 新 过 
程 是 由 UE 发 起 的 ,最终 是 由 HLR 把 位 置信 息 记 录 到 数据 库 中 。 

第 11 意 还 有 更 多 完整 的 例子 来 描述 UMTS 系统 级 的 过 程 。 但 是 在 本 章 中 ,我 们 
对 UMTS 协议 采用 分 层 观 点 设计 时 ,其 关键 是 对 屋内 互通 协议 的 设计 。 

协议 终止 现在 就 可 以 看 成 是 上 述 协 议 链 的 终点 。 在 协议 终止 的 网 元 中 ,系统 功 
能 或 算法 就 是 数据 或 命令 的 源 或 目的 地 。 对 于 上 面 提 到 的 位 置 更 新 例子 中 的 MM 
协议 ,终止 点 就 是 UE 和 HLR。 有 时 谈论 的 终止 只 涉及 一 个 单独 的 协议 ,此 时 的 终 
止 点 就 是 这 个 协议 的 两 端 。 因 此 从 系统 级 协议 体系 来 看 ,一 组 互通 协议 的 终止 点 更 
为 重要 。 

本 章 剩 余部 分 把 UMTS 协议 集 分 成 三 个 不 同 的 分 层 子 系统 协议 来 讲述 。 每 一 部 
分 自身 可 以 看 成 一 个 逻辑 网 络 。 这 种 分 解 并 不 严格 遵循 3GPP 规范 的 体系 ,而 是 从 网 
次 级 和 面向 协议 的 观点 来 分 解 的 ,其 主要 原则 是 分 层 和 端 到 痊 的 互通 。 

首先 ,UMTS 协议 模型 在 水 平方 向 上 进行 分 层 。 每 层 的 协议 在 多 个 接口 上 使 用 ， 
共同 执行 上 面 所 讲 的 协议 互通 。 


| FP 国 | 和 | ji | ml 
| dh | 

一 Es 本 7 到 ee t ee 门 | | 二 

Be nl ee Ps 有 JE 

i 


10.2 UMTS 协议 交 豆 结构。 239 


图 10. 4 表示 了 三 个 不 同 的 层 。 

曾 传输 网 络 层 。 

委 无 线 网 络 层 。 

生 系统 网 络 层 。 

在 这 种 划分 中 ,传输 网 络 层 负责 为 所 有 UMTS 网 元 提供 通用 的 传输 服务 ,使 它们 
能 够 在 所 有 网 络 接 口 间 进行 通信 。 通 过 在 无 线 网 络 层 和 系统 网 阁 层 使 用 UMTS 系统 
特有 的 协议 ,UMTS 系统 的 功能 就 可 以 分 布 到 网 络 的 各 个 单元 中 。 无 线 网 络 层 协 议 保 
证 了 UE 和 CN 之 间 与 所 有 无 线 接 人 承载 有 关 的 互通 。 系 统 网 络 层 协议 从 UE 扩展 到 
UMTS CN 的 传输 网 边缘 ,保证 了 与 UMTS 通信 服务 相关 的 互通 。 

所 有 三 层 都 可 以 分 为 控制 平面 和 用 户 平面 ,它们 给 图 10.4 所 示 的 UMTS 协议 模 
型 增加 了 另 一 个 维 。 所 有 涉及 控制 的 协议 都 属于 控制 平面 ,所 有 涉及 用 户 数据 传输 的 
协议 都 属于 用 户 平面 。 对 于 无 线 网 络 层 和 系统 网 络 层 , 用 户 平面 和 控制 平面 的 区 别 是 
很 明显 的 。 但 是 对 于 传输 网 络 层 ,许多 协 议 则 同时 用 于 控制 平面 和 数据 平面 。 为 了 优 
化 性 能 , 革 些 协议 专用 于 传输 控制 数据 而 另 一 些 则 专用 于 传输 用 户 数据 。 


MSC 服 务 器 GMSC 服 务 器 
SGSN GGSN 


cs-MGw| 悦 cs.Mow| 目 


Uu Jub [Iu EM 


图 10.4 UMTS 协议 互通 体系 


不 同 UMTS 系统 接口 的 控制 平面 协议 彼此 间 相 互 作用 ,保证 了 对 通信 资源 和 服务 
的 系统 级 控制 。 使 用 同样 的 方式 ,用 户 平面 协议 彼此 间 相 互 作用 ,保证 用 户 数据 的 端 
到 端 传输 。 

根据 用 户 业 务 的 不 同 特性 ,分 出 了 两 个 不 同 的 系统 域 。 在 CS 域 中 ,用 户 平面 的 容 
明 在 整个 服务 ( 如 电话 呼叫 ) 期 间 分 配 到 电路 中 ;在 PS 域 ,用 户 平面 的 容量 分 配 到 数据 
分 组 中 。 这 两 种 域 的 区 别 也 表现 在 传输 网 络 协议 的 选择 和 系统 网 络 协议 的 设计 上 , 因 


HfC 它 源 网 此 坛 电源 工程 师 
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此 奉 章 在 必要 时 对 其 分 别 进 行 阐 述 。 
有 了 这 样 的 划分 et 
级 。 实际 上 ,3GPP 版 本 5 在 引信 其 他 传输 网 络 协议 和 新 的 IMS 时 就 体现 出 了 这 种 


10. 3 传输 网 络 协 议 


控制 平面 和 用 户 平 面 的 通信 容量 在 理论 上 可 以 是 物理 分 离 的 ,但 这 样 做 会 浪费 网 
络 中 的 无 线 和 有 线 资 源 。 因 此 尽 可 能 多 地 为 用 户 平 面 和 控制 平面 设计 了 通用 目的 的 
传输 服务 协议 ,作为 各 自 的 一 个 子 系统 , 称 为 "传输 网 络 ”。 

顾名思义 ,UMTS 传输 网 络 实际 是 UMTS 网 络 中 的 一 个 网 络 。 但 只 要 再 仔细 研究 
一 下 传输 网 络 技 术 , 就 可 以 发 现 它 不 仅仅 是 一 个 网 络 ,而 是 由 多 个 子 网 络 组 成 的 。 对 
UMTS 系统 来 说 ,可 以 看 成 是 一 个 单独 的 UMTS 逻辑 传输 网 络 ，。 

比特 的 物理 传输 是 通过 基于 数字 传输 技术 的 (蜂窝 ) 传输 网 实现 的 。( 光 ) 骨干 线 
的 容量 以 统计 复 用 的 方式 共享 ,由 传输 网 络 节点 控制 。 然 后 位 于 传送 网 络 之 上 的 二 级 
网 络 利 用 这 个 传送 容量 。 在 3GPP R99 系统 中 ,对 于 这 种 交换 网 络 推荐 采用 的 技术 是 
ATM 信和 元 变换 和 了 正 分 组 交换 。 这 意味 着 数据 信 元 到 达 目 的 地 之 前 要 通过 多 个 交换 
机 。 只 有 在 交换 网 络 的 边缘 ,我 们 才能 找到 实际 的 UMTS 网 元 。 

把 证 多 相连 的 子 网 组 成 端 到 端 传输 网 络 的 原则 在 正 体系 中 已 经 很 清楚 了 。 同 样 
地 ,UMTS 网 络 可 看 成 是 一 个 “互联 的 网 络 " ,只 是 它 不 遵循 下 网 络 那样 的 统一 协议 铺 
构 。 相 反 ,UMTS 系统 的 不 同 组 成 部 分 (无 线 接口 .RAN 和 CN) 的 传输 服务 是 各 自 独 
立 设 计 和 优化 的 。 正 如 下 文 所 说 ,基于 耳 并 具有 实时 传输 能 力 的 卫 网 络 的 协调 传输 
网 络 体 系 是 发 展 的 趋势 。 

由 于 传输 网 络 本 身 提 供 了 交换 和 路 由 能 力 ,因此 可 以 用 贼人 控制 平面 来 创建 传输 
网 络 电路 或 分 布 路 由 信息 。 这 些 嵌 人 控制 协议 是 根据 传输 网 络 技术 来 选择 的 ,这 里 不 
再 详 述 。UMTS 网 络 的 关键 要 求 是 用 户 数据 组 需要 按 序 传输 。ATM 是 通过 ATM 信 
元 交换 目 刁 来 保证 的 ,但 对 于 下 传输 ,就 需要 一 个 设计 良好 的 IP 网 络 ,这 从 3GPP 标准 
来 看 并 不 是 一 个 问题 ,因为 UMTS 传输 网 络 是 一 个 特别 针对 运营 商 的 专用 网 络 ,不 会 
被 其 他 许多 公共 IP 传输 所 共享 。 


10. 3. 1 传输 网 络 协议 结构 


传输 网 络 组 成 了 UMTS 协议 结构 的 最 底层 ,提供 了 在 UMTS 所 有 网 络 接口 中 对 控 
制 和 用 户 业 务 进 行 传输 和 路 由 的 功能 。 图 10. 5 表示 了 最 重要 的 传输 网 络 配置 :信念 传 
输 网 络 和 分 组 传输 网 络 。 


LE 
L eT 


二 
| | PE = 
F 强 | 
. PE ! | 9 
y ~ | . Es 一 一 -= 站 与 | 
FP, EP | | 本 
画册 本 ee a i | ee : 
Es : 
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{a) 传输 网 络 中 的 控制 平面 协议 ;fb) 传输 网 络 中 的 用 户 平 面 协议 ( 仅 在 PS 域 ) 
图 10.5 3GPP R99 传输 网 络 协议 

物理 层 通过 控制 物理 媒体 来 传输 控制 信 令 和 数据 业务 。UMTS 无 线 接口 的 物理 
层 是 基于 第 4 章 所 述 的 WCDMA 无 线 技术 而 设计 的 。 物 理 层 协议 的 功能 是 为 高 屋 提 
供 一 组 WCDMA 传输 信道 。 

3GPP 对 ATM 传输 和 正 传输 网 络 的 地 面 接口 都 有 规定 。 在 R99 中 ,ATM 及 其 适 
本 层 (AAL2/AALS ) 是 最 流行 的 传输 选择 ,而 IP 传输 只 对 im-PS 做 了 规定 ,是 用 户 平面 
的 唯一 选择 和 控制 平面 的 选项 。 从 RS 开始 ,ATM 传输 和 了 传输 对 用 户 平面 和 控制 平 
面 的 UTRAN 接口 来 说 都 是 同样 的 有 效 选 项 。 

艾 持 ATM 和 IP 传输 所 需 的 物理 屋 传输 媒质 以 及 合适 链 路 屋 是 开放 选择 的 ,目的 
是 为 了 趟 限制 运营 商 对 传输 网 技术 的 使 用 。 但 是 需要 指出 的 是 3GPP 对 IP 传输 有 一 
个 默认 的 假设 , 即 认 为 UTRAN 是 专用 于 运营 商 自 己 业 务 的 私有 网 络 。 这 有 助 于 解决 
安全 和 Qos 问题 ,否则 就 要 在 IP 网 络 协 议和 技术 选择 中 进行 详细 的 规定 。 作 为 运营 
商 UTRAN 传输 的 私有 网 络 , 需 要 有 一 个 设计 良好 且 具 有 充足 额外 业务 的 IP 网 络 , 

图 10.5 给 出 了 一 个 简化 的 用 于 UTRAN 无 线 接口 的 传输 网 络 协议 栈 。 由 于 UT- 
RAN 内 部 协议 结构 和 功能 的 划分 ,MAC 和 RLC 协议 将 终止 于 RNC ,因此 需要 在 Iur 
Iub 接口 上 传输 MAC/RLC 帧 。 用 于 承载 MACZRLC 帧 的 帧 协议 并 没有 在 图 10.5 中 
示 出 ,但 是 在 10.4.2.2 节 将 会 讨论 到 。 这 些 帧 协议 既 可 以 在 ATM 传输 顶层 运行 ,也 
可 以 在 正 传输 的 顶层 运行 。 在 UTRAN 中 ,由 SRNC 负责 WCDMA 传输 信道 级 中 UE 
与 无 线 接口 相关 的 操作 ,而 BS 实际 上 只 维持 WCDMA 物理 信道 。 


10.3.2 在 Uu 接 口中 的 WCDMA 物理 层 


层 协议 以 WCDMA 传输 信道 的 形式 向 高 层 提 供 服务 。 传 输 信道 定义 了 数据 在 
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WCDMA 无 线 空中 接口 传输 的 不 同方 式 。 传 输 信 和 道 和 物理 信道 的 吴 射 由 物理 层 
协议 完成 。 


(a) RNC MSC 服 务 器 SGSN HLR 
po Uu 话 Tulh/Tar 韦 Tu | / 目 DiGr 史 


| WCDMA 物理 层 |. ATMEEIP 传 策 
i 


(b) RNC SGSN 
pp Uu 大 Tub/Tur 村 Lu 目 GN 


GTP-U GTP-U GTP-U 
|” WCDMA 物理 屋 | ”> ATM 或 下 传输 
is 


ta) 传输 网 中 的 控制 平面 协议 ;(b) 传 输 网 阁 的 用 上 户 平面 协议 { 具 在 PS 域 ) 
图 10.6 Uyu 接口 中 的 无 线 传 输 


物理 层 根据 带宽 提供 按 需 服 务 ,这 意味 着 传输 信道 能 够 支持 可 变速 率 传输 。 作 为 
最 底层 ,物理 层 还 负责 WCDMA 帧 级 的 复 用 。 为 管理 这 种 复 用 ,物理 层 协 议 对 传输 信 
道 所 使 用 的 传输 格式 进行 控制 。 传 输 格式 定义 了 传输 块 在 传输 信道 上 每 个 传输 间隔 
内 的 传输 格式 。 传 输 块 集合 是 通过 MAC 协议 实体 组 成 的 物理 层 SDU 的 集合 ,其 中 
MAC 协议 实体 使 用 物理 层 的 服务 。 传 输 时 间 间 隔 决 定 了 物理 层 以 怎样 的 频率 接收 
MAC 数据 。 传 输 格 式 属 性 列 在 表 10. 1 中 。 
表 10.1 WCDMA-FDD ' 传输 格式 属性 


动态 属性 传输 块 大 小 
传输 块 集 合 大 小 
半 静 态 属性 传输 时 间 间 隔 
差错 保护 方法 :类 型 .编码 速率 .速率 匹配 
CRC 大 小 
* 表示 频 分 双 工 。 


鞠 理 层 对 来 自 不 同 传输 信道 的 传输 块 进 行 复 用 。 为 了 维持 WCDMA 无 线 传输 的 
帧 同步 ,物理 层 也 执行 把 传输 块 分 割 成 无 线 帧 的 操作 。 此 外 ,物理 层 还 进行 信道 编码 、 
交织 和 速率 匹配 。 这 些 操作 都 是 在 无 线 帧 映射 到 和 不同 的 物理 信道 之 前 完成 的 。 

值得 注意 的 是 ,与 GSM 无 线 系 统 的 物理 层 协议 不 同 的 是 WCDMA 系统 在 物理 信 
道 不 进行 加 密 。 
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物理 层 协 议 也 把 CRC 校 验 和 (0,8、12 .16 或 24bit) 加 人 到 要 在 宝 中 拉 口 传输 的 传 
输 块 中 。 在 接收 侧 ,物理 屋 把 传输 块 和 根据 CRC 校 验 得 到 的 错误 指示 比特 一 起 传输 给 
高 屋 。 

WCDMA 物理 层 提供 的 服务 在 3GPP 规范 TS 25. 302 中 有 详细 描述 ,而 3GPP 规范 
TS 25. 211 ~25. 215 包含 了 所 有 物理 层 协议 的 详细 描述 。Holma 和 Toskala 在 2004 年 
对 物理 层 进 行 了 更 详细 的 阐述 。 


10. 3. 3 其 他 接口 中 的 骨干 网 


同 无 线 接口 不 同 ,UMTS 有 线 接 口 的 传输 网 络 协议 不 是 专用 于 UMTS 传输 的 。 相 
反 , 它 是 3GPP 从 现 有 协议 集中 选择 出 来 的 。 和 所 有 传输 网 协议 一 样 ,选择 传输 网 络 协 
议 的 焦点 在 于 对 不 同 终端 用 户 ( 确 切 说 是 不 同 UMTS 承载 ) 的 业务 进行 复 用 ,并 屈 友 
Qos 特性 。 

再 考虑 到 一 些 不 可 避免 的 标准 化 政策 因素 ,UMTS 由 此 选择 了 两 个 主要 的 协议 
组 :一 个 来 源 于 宽带 通信 的 ATM 协议 族 , 另 一 个 来 源 于 因特网 的 正 协议 族 。 在 3GPP 
R99 中 ,ATM 是 UTRAN 侧 主 要 的 传输 网 络 技 术 ,同样 地 ,IP 是 核心 网 中 分 组 域 的 主要 
技术 。 在 核心 网 的 电路 域 中 ,传输 网 仍旧 采用 基于 时 隙 的 PCM 中 继 网 。 在 3GPP R5 
中 ,包括 Iu-CS 接口 上 的 语音 发 送 在 内 的 所 有 接口 中 ,ATM 和 IP 传输 都 是 同等 有 效 的 
选择 。 如 图 10.7 所 示 。 


(a) RNC MSC 服 务 器 SGSN HLR 
网 (上 叫 本 /9  ” 困 
| | SCCP | SCCP 
一 一 一 | 


(a) 传 输 网 中 控制 平面 ;(b) 传 输 网 络 的 用 户 平面 协 说 { 只 在 PS 域 ) 
图 10.7 在 其 他 接口 中 的 传输 网 


在 这 两 种 情况 下 ,在 UMTS 中 使 用 ATM 或 PP 都 需要 一 些 适 应 和 会 聚 协议 以 在 通 
用 目的 协议 的 顶端 运行 UMTS 标准 传输 协议 。 图 10. 8 给 出 了 3GPP R5 为 不 同 接口 规 
定 的 完整 协议 栈 。 
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cal 尾 输 网 中 的 控制 平面 协议 ;ib) 传 输 网 中 的 用 户 平面 协议 
图 10.8 ATM 和 了 正 传 畏 协 议 梭 
10. 3. 3.1 ATM 传输 


ATM 的 基本 思想 是 把 要 传输 的 信息 流 分 割 成 小 的 分 组 ,加 上 地 址 标签 后 通过 物 
理 传输 路 径 传 输 。 接 收 端 收集 接收 到 的 分 组 ,然后 根据 分 组 的 内 容 组 成 最 初 的 依 悉 
流 。 这 些 包含 传输 信息 的 分 组 叫 ATM 信 元 。 

如 图 10.9 所 示 ,一 个 ATM 信 元 由 两 部 分 组 成 ,5B 长 的 头 ( 地 址 信息 ) 和 载荷 ( 传 
送 的 信息 。 与 传统 协议 和 消息 相 比 , 信 元 的 头 非 常 短 。 虽 然 这 样 会 带 来 某 些 限制 ,但 
是 也 使 信息 的 传输 更 加 有 效 : 地 址 开销 是 SA/(5+48) ~9.5 和 名。 这 样 做 的 居 一 个 目的 十 
在 不 需要 过 多元 余 机 制 的 情况 下 建立 了 非常 简洁 的 传输 系统 ,因此 ATM 信和 元 的 负载 
不 采用 校 验 和 进行 保护 。 这 在 今天 看 是 完全 可 能 的 ,因为 传输 ATM 业务 的 传输 网 络 
质量 高 ,而 且 所 使 用 的 终端 自身 就 能 够 进行 错误 保护 。 
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图 10.9 ”ATM 信 元 结构 

如 图 10. 10 所 示 ,ATM 信 元 的 头 包 含 了 地 址 信息 ;其 中 一 些 最 基本 的 格式 如 下 : 

多 VPI( 虚 通道 标识 ) :是 VP( 虚 通道 ) 的 标识 码 ,或 者 更 一 般 地 说 是 恒定 分 配 的 半 
永久 连接 的 标识 码 。 

大 VCI( 虚 通 路 标识 ) :是 YC( 虚 通路 ) 的 标识 码 。 由 于 一 个 YP 包含 成 掉 上 和 干 个 
通路 ,因此 这 个 域 比较 长 (比如 ,多媒体 应 用 可 能 同时 需要 几 个 VCI, 每 个 多 媒 
体 单元 分 配 一 个 YC)。 

和 PT( 负载 类 型 ) :指示 48B 的 负载 所 承载 的 是 用 户 数 据 还 是 控制 数据 。 

三 CLP( 信 元 捷 失 优先 级 ) :指示 ATM 信 元 的 重要 性 。 如 果 CLP =1( 低 优先 级 )， 
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系统 可 以 在 必要 的 时 候 丢弃 该 信 元 。 ma 各 
@@ HEC( 头 错误 控制 ) :对 ATM 信和 元 头 部 进行 错误 保护 的 原因 是 信 元 头 部 出 错 要 
比 负载 出 错 危 害 更 大 ,例如 头 部 信息 出 错 可 能 会 使 信 元 传输 到 错误 的 地 址 。 所 
使 用 的 纠 错 机 制 可 以 发 现 头 部 的 所 有 错误 ,并 可 以 纠正 一 个 错误 。 
比特 号 : 
卫生 


EO 流 控 制 
VE 识别 码 
VCI=VC 
PT= 负 荷 类 型 
CEP~ 信 下 秀夫 优 先 
-= 站 差错 控制 


图 10. 10 ATM 信 元 头 结构 
1 了 ATM 的 传输 路 径 。 一 条 ATM 传输 路 径 由 几 个 VP 组 成 ,一 条 VP 


图 10. 11 示 | 
艾 包 会 很 遍 VC。 


\ ATM 信 元 一 


10.11 WP 和 WC 关系 
VP 是 一 个 半 永 久 连 接 ,能 够 同时 处 理 许多 虚 连接 VC。 实 际 的 数据 是 经 过 VP 在 
ATM 信 元 中 传输 的 。 从 UMTS 系统 的 观点 来 看 ,ATM 传输 路 径 是 指 BS 和 RNG 之 问 的 
路 径 。 如 果 要 进行 环 路 传输 ,传输 路 径 要 包含 许多 虚 路 径 (每 个 基站 一 个 ) ,并 且 VC 中 的 
VP 在 每 一 次 呼叫 建立 时 都 要 建立 。 虚 通道 的 带宽 取决 于 所 使 用 的 承载 业务 。 
这 样 的 ATM 层 包 含 简单 的 传输 媒体 ,理论 上 讲 也 非常 适合 传输 。 但 在 实际 应 用 
中 ,ATM 层 要 对 更 高 的 协议 层 和 更 低 的 物理 层 进行 适应 。ITU-T 已 经 定义 了 采用 
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AAL 的 “ATM 业务 等 级 " 。 最 初 的 想法 是 让 ATM 从 A 到 D 等 级 的 娃 私 分 别 与 1 
个 AAL 相对 应 。 随 着 时 间 的 推移 ,这 种 想法 已 经 不 存在 了 ,如 图 10. 12 所 示 。 


ATM 业 务 等 级 
A 县 全 D 


10. 12 AAL( ATM 自 适 应 屋 ) 


ATM 的 业务 等 级 有 以 下 几 项 。 

委 CBR( 固定 比特 速率 业务 ) 。 

曙 UBR' 未 定义 比特 速率 业务 )。 

委 ABR( 可 用 比特 速率 业务 ) 。 

和 VBR( 可 变速 率 比 特 速 率 业 务 ) 。 

任何 透明 数据 传输 都 可 以 使 用 CBR , 且 可 根据 峰值 数据 速率 进行 资源 分 配 。UBR 
使 用 可 获得 的 空闲 带宽 。 如 果 没 有 可 用 资源 ,就 可 能 要 进行 排队 。 当 用 户 的 业务 有 最 
小 比特 速率 要 求 时 ,使 用 ABR ,否则 带宽 将 按 UBR 方式 使 用 。VBR 根据 业务 的 统计 特 
性 提供 可 变 的 传输 速率 。 

ATM 适 配 层 如 下 。 

和 AAL1 提供 同步 模式 .面向 连接 恒定 比特 速率 传输 。 

量 AAL2 提供 同步 模式 ,面向 连接 .可 变 比 特 速率 传输 。 

三 AAL3/4 提供 异步 模式 .无 连接 .可 变速 率 传输 。 

和 AAL5 提供 异步 模式 ,面向 连接 .可 变 比 特 速率 传输 。 

如 图 10. 13 所 示 ,AAL 分 为 两 个 子 层 :会 聚 子 层 CS 和 分 割 与 重组 子 层 SAR。 CS 
使 AAL 与 高 层 协议 适 配 。SAR 在 发 送 端 把 要 传输 的 负荷 数据 进行 分 割 ,在 接收 端 接 
收 和 负载 数据 并 把 它们 还 原 成 最 初 的 形式 。CS 子 层 还 可 以 分 成 更 小 的 实体 。 

从 UMTS 传输 网 络 的 观点 来 看 ,AAL2 和 AAL5 是 最 佳 的 选择 。AAL2 对 电路 交 
换 的 用 户 平 面 连接 来 说 是 很 台 适 的 ,而 AALS 则 适合 于 控制 协议 交换 。 有 关 UTRAN 
协议 接口 中 AAL 的 变化 详 见 表 10. 2。 


龙 包 记 沉 网 .六 1 电源 工程 师 


Fe mn ss ee es me Fe me 二 和 一 ae 


BBS. 21dianyuan. com 计 录 了 “种 曾 网络 协 议 247 


图 10.13 AAL 通用 结构 
表 10.2 适用 于 UTRAN 接口 处 的 ATM 适应 层 
了 Inu:Csce 层 ,PS C/U 层 ， 传输 网 络 内 部 的 C 层 
Iur;C 层 ,传输 网 络 内 邵 的 C 层 
ub;C 层 ,传输 网 络 内 部 的 忆 层 
AAL2 In:CSU 屋 
Jur;U 层 
Iub:U 屋 


注 :C 屋 = 控制 平面 ;U 层 = 用 户 平 面 。 


在 UTRAN 中 ,ATM 适 配 层 AALS 用 于 传输 所 有 控制 协议 和 Iu 接口 的 PS 域 用 户 
数据 。 相 反 地 ,除了 PS 域 接口 的 用 户 数据 ,其 他 所 有 接口 用 户 数据 的 传输 都 可 以 使 
用 AAL2。 

图 10. 8 给 出 了 在 不 同 UTRAN 接口 中 的 AAL 协议 栈 子 层 ,在 此 将 不 做 详细 描述 。 
选择 这 些 会 聚 协议 的 关键 就 是 ,在 R99 系统 PS 域 所 有 控制 平面 协议 中 ,会 聚 有 两 种 方 
式 可 供 选 择 :它们 是 ITU-T 为 了 在 AAL5 上 传输 信念 而 制定 的 会 聚 协议 集 以 及 .JP-o- 
ver-AAL5。 除 此 之 外 ,在 Iu 接口 处 PS 域 的 用 户 会 集 已 经 是 R99 的 一 部 分 ,并 且 是 基 
于 下 的 UDP( 用 户 数据 报 协议 ) 产 生 的 。 在 3GPP RS 中 ,这 就 导致 了 在 所 有 的 UTRAN 
和 CN 接口 中 对 基于 IP 的 传输 有 更 广泛 的 应 用 , 接 下 来 将 对 此 进行 阐述 。 

10. 3. 3.2 |IP 传输 

在 3GPP R99 标准 制定 过 程 结束 时 ,基于 人 P 的 传输 受到 了 更 大 的 关注 。JP 互 连 技术 将 
作为 UMTS 网 络 未 来 发 展 的 共用 传输 方式 ,为 了 给 正 互 连 技术 的 全 面 利 用 创造 一 个 基 
础 ,在 所 有 UTRAN 接口 中 对 信 令 和 用 户 数据 传输 进行 的 卫 选项 的 研究 是 非常 必要 的 。 

尽管 使 用 3GPP RS ,用 户 数据 还 可 以 通过 使 用 四 协议 栈 在 所 有 的 UTRAN 接口 进行 
传输 (如 图 10. 8 所 示 )。 用 于 数据 传输 的 人 P 栈 的 公共 部 分 是 UDPAIP:; 在 Iub 和 Iur 接口 
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上 ,无 线 帧 作为 明码 UDP 数据 包 进行 传输 ;在 lu-PS 接口 上 ,GTP-U( Fn 议 ) 用 于 装载 
用 户 数 据 包 ;在 fu-CSs 接口 上 ,RTP( 实 时 协议 ) 用 于 在 UDP/IP 顶层 装载 语音 帧 。 

3GPP 规范 对 UTRAN 传输 网 的 要 求 是 需要 所 有 UTRAN 节点 支持 IPv6。 对 IPv4 
的 支持 是 可 选择 的 ,并 且 该 标准 并 不 妨碍 仅仅 对 IPv4 的 实现 。 然而 为 了 支持 从 IPv4 
到 IPv6 的 升级 ,我 们 推荐 在 UTRAN 节点 中 使 用 双 栈 (IPv4 和 JPv6)。 

尽管 3GPP 规范 不 需要 托管 任何 在 下 传输 网 中 使 用 的 单 链 路 层 协 议 ,但 按照 [ETF 
RFC1661 和 1662 的 要 求 ,在 高 速 数据 链 路 控制 帧 情况 下 ,对 支持 点 到 点 的 协议 有 一 个 
最 小 的 要 求 。 也 可 以 使 用 遵循 同样 要 求 的 其 他 数据 链 路 协议 。UTRAN 传输 网 络 的 主 
要 要 求 是 数据 包 的 顺序 传送 。 

UTRAN 接口 中 的 耳 传输 承载 由 UDP 端口 号 和 下 地 址 ( 源 和 目的 节点 识别。 出 
于 QoS 考虑 ,根据 IETF REFC2474 ,每 一 个 在 UTRAN 传输 网 中 的 瑟 节点 必须 支持 
DSCP( 差分 服 秀 码 氮 ) 

为 了 保持 UMTS 信和 令 的 卫 传输 以 及 ATM 传输 之 间 的 协调 ,这 两 个 栈 应 该 提供 相 
同 的 传输 服务 。 因 此 就 确定 了 要 对 这 两 个 使 用 信 令 连接 控制 部 分 SCCP 协议 实体 的 栈 
进行 “表面 化 ”, 而 该 协议 实体 总 可 以 提供 相应 的 信念 传输 服务 (形成 的 协议 栈 结构 见 
图 10.8) 。 

因为 UMTS CN 基于 GSM/GPRS 网 络 子 系统 ,因此 信念 传输 协议 是 从 GSM/ 
GPRS 继承 下 来 的 。3GPP R99 的 实现 仍 包 括 基于 共用 信道 SS7 的 协议 栈 。 虽 然 使 用 
了 3GPP Rd4/5 ,但 也 可 通过 在 ATM 或 正 顶端 运行 CN 信 令 协议 ,使 CN 信 令 传输 解决 
方案 和 UTRAN 传输 网 一 致 。 

在 SS7 信 令 网 的 情况 下 ,SCCP 协议 运行 在 MTP3( Message Transfer Part Layer 3) 协 
议 顶 层 ,MTP3 负责 在 信 令 点 之 间 路 由 信 令 消息 。MTP 路 由 是 基于 信 令 码 并 且 只 能 够 
在 一 个 单一 的 SPC 寻 址 空间 之 内 路 由 信 令 消息 。 该 寻 址 空间 通 这 一 个 网 络 运 营 商 来 
进行 管理 。 为 了 使 跨 网 络 边 缘 进 行路 由 成 为 可 能 ,需要 使 用 SCCP 协议 。SCCP 采用 
全 局 宅 寻 址 ,比如 ,对 于 访问 网 络 中 的 VLR 可 使 用 HLR 的 全 局 名 在 用 户 归 属 网 内 找到 

通过 使 用 两 个 会 这 协 议 ,实现 了 SCCP 协议 在 下 协议 栈 上 的 适 配 。IETF SIGT- 
RAN 工作 组 进行 了 相关 的 标准 化 工作 。 这 些 协 议和 相应 的 IETF 文档 如 下 。 

得 SCTP( 流 控制 传输 协议 ) ,RFC 2960。 

多 M3UA(MTP3 用 户 适 配 屋 ) (因特网 草案 )。 

这 两 个 子 层 的 目的 是 使 SCCP 层 位 于 常规 的 MTP3 业务 之 上 ;MTP3 业务 在 通信 
信 令 网 络 的 使 用 已 经 有 二 十 多 年 了 。 

SCTP 是 被 假定 在 IPv4 或 Pv6 网 络 上 运行 的 。 更 重要 的 是 ,假定 其 工作 在 性 能 良好 
的 实际 卫 网 络 上 。 这 在 实际 中 意味 着 其 焉 层 存 在 多 个 路 由 网 络 以 避免 单一 节点 失效 的 
问题 。SCTP 也 考虑 了 用 多 个 下 地 址 /端口 的 名 归属 端点 来 增加 可 靠 性 。 而 且 , 为 了 决定 
数据 路 径 的 MTP 大 小 , 它 提供 了 MTPMTU 的 发 现 功能 ,这 也 避免 了 I 人 P 级 的 碎片 。 
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SCTP 协议 的 目的 是 提供 可 对 健 壮 的 信 令 传输 淮 载 。 为 了 实现 这 个 -上 的 ， SCTP 提 
殿 适 当 的 拥塞 控制 ,用 消息 丢失 时 的 快速 重 传 来 加 强 可 靠 性 。 它 还 提供 了 额外 的 安全 
防护 机 制 来 防止 讶 攻击 ,可 用 于 加 强 不 同 运 营 商 的 网 络 进行 连接 时 的 安全 性 。 

M3UA 协议 用 来 支持 SCCP 信念 ,以 使 SCCP 底层 的 接口 不 需要 进行 修改 就 可 以 
直接 使 用 。 当 运行 在 下 层 之 上 时 ,M3UA 协议 需要 管理 SCTP 流 的 使 用 并 且 其 性 能 和 
SS7 中 相对 应 的 MTP3b 协议 能 匹配 。M3UA 协议 提供 从 S57 地 址 到 IP 地 址 的 映射 ， 
同时 提供 失败 跳 过 支持 和 端点 间 的 伍 载 分 担 。 

M3UA 协议 有 两 个 体系 模型 : 信 令 网 关 到 IP 信 令 点 IPSP,IPSP 到 IPSP。 一般 认 为 
IPSP 到 IPSP 模型 是 最 简单 和 最 实用 的 模型 。 


10. 3.4 UMTS 传输 网 络 协议 


上 述 运 行 于 传输 骨干 网 (LATM 或 全) 之 上 的 协议 提供 了 UMITS 节点 之 间 信 令 寻 址 
和 路 由 ,并 人 充 许 将 不 同 用 户 的 业务 复 用 到 共用 的 传输 网 容量 中 。WCDMA 物理 层 自身 
有 一 定 的 复 用 能 力 , 此 外 ,传输 网 中 物理 层 之 上 的 层 也 有 多 路 复 用 的 任务 。 
10. 3. 4. 1 Ulu 接口 的 传输 网 络 协议 

负责 在 Uu 接口 传输 电路 域 和 分 组 域 所 有 控制 信念 和 用 户 数据 的 传输 网 络 协议 如 下 。 

和 MAC 协议 。 

三 RLC 协议 。 

这 两 个 协议 共同 组 成 了 传输 网 络 的 无 线 链 路 层 。 

10. 3.4.1.1 MAC 协议 

MAC 协议 在 UE .BS 和 RNC 实体 处 激 话 (如 图 10. 14 所 示 )。MAC 是 L2 协议 , 作 
为 公共 传输 网 络 的 一 部 分 , 它 为 控制 平面 和 用 户 平 面 提供 服务 。MAC 协议 在 设计 之 
初 就 已 经 考虑 了 PS 和 CS 业务 以 及 信 令 传输 ,这 是 和 2G 无 线 分 组 协议 的 主要 区 别 ， 
2G 无 线 分 组 协议 可 以 看 成 是 在 一 般 的 CS( 时 隙 )2G 无 线 载波 上 寿 加 了 针对 分 组 数据 
的 协议 。 

MAC 协议 以 四 辑 信道 的 方式 提供 服务 ,多 辑 信道 根据 所 传 数据 的 类 型 来 定义 。 
如 第 4 章 所 述 ,这 些 逻 辑 信 道 包 合 四 种 逻辑 控制 信道 和 两 种 还 辑 业 务 信道 。 

MAC 协议 负责 对 所 有 由 物理 屋 提供 的 WCDMA 传输 信道 上 的 通信 进行 控制 。 为 
了 能 够 在 一 组 用 户 间 共享 传输 信道 的 容量 ,MAC 协议 以 传输 块 为 单元 进行 传输 。 提 
供给 MAC 的 每 个 传输 信道 的 传输 块 大 小 由 WCDMA 物理 层 传输 格式 集 来 定义 。 

物理 层 MAC 所 提供 的 传输 信道 类 型 可 以 分 为 三 种 :公共 MAC ,专用 MAC 和 广播 
MAC 。 

公共 MAC 实体 位 于 CRNC 和 UC 之 中 ,负责 对 公共 和 共享 信道 进行 控制 ; MAC 
协议 能 够 把 来 自 高 层 的 PDU 复 用 成 在 公共 传输 信道 上 传输 的 传输 块 集 。 在 公共 传输 
信道 上 根据 临时 标识 (由 RNC 来 分 配 ) 来 识别 UE ,临时 标识 可 以 是 小 区 无 线 网 络 临时 
标识 (16bit 的 C-RNTI) 或 UTRAN 无 线 网 络 临时 标识 (32hit 的 U-RNTI) 。 
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GTP-U | GTP-U 


ATM 或 IE 传输 


(a) 传输 网 中 的 控制 平面 协议 ;tb}) 传 输 网 中 的 用 户 平面 协议 (只 在 PS 域 ) 
图 10. 14 传输 网 阁 一 一 媒体 按 入 控制 MAC 


专用 MAC 实体 属于 SRNC 和 UE ,并 提供 对 专用 传输 信道 的 控制 。 专 用 传输 信道 
MAC 能 够 通过 把 高 层 PDU 组 成 传输 块 集 来 进行 复 用 。 这 种 情况 下 ,属于 一 个 集合 的 
所 有 传输 块 必须 属于 一 个 UE, 因 为 传输 信道 是 UE 专用 的 ,并 且 只 有 当 QoS 参数 与 专 
用 信道 所 支持 的 业务 相同 时 才能 进行 复 用 。 

广播 MAC 实体 在 基站 和 UE 中 。 该 实体 在 每 一 个 小 区 中 只 处 理 一 个 广播 传输 信道 。 

在 任何 传输 信道 初始 化 数据 发 送 之 前 ,MAC 实体 都 会 为 给 定 的 传输 信道 选择 一 
个 侣 适 的 传输 格式 并 考虑 其 他 传输 信道 的 数据 发 送 要 求 。 来 自 每 个 信道 的 不 同 传输 
格式 组 合 是 根据 任意 时 刻 提 供 的 业务 的 瞬时 比特 速率 和 功率 控制 情况 而 建立 的 ,不 同 
传输 格式 的 组 合 形 成 了 图 10. 15 所 示 的 传输 格式 组 合 。 
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图 10.15 在 MAC 协议 中 的 传输 格式 组 合 
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要 请 中 严格 的 物 
理 层 定 时 要 求 ,并 且 MAC 需要 根据 物理 层 指示 的 传输 间 隅 来 发 送 新 的 传输 块 集合 。 
在 每 个 传输 间隔 内 ,MAC 必须 根据 所 要 传输 数据 的 特性 和 当时 的 业务 状况 选择 最 优 
的 传输 格式 组 合 。 

MAC 层 提 殿 的 基本 服务 是 在 对 等 端 MAC 实体 间 进 行 数 据 传 输 。 值 得 注意 的 是 ， 
从 高 层 来 看 ,该 服务 是 不 需要 任何 确认 和 分 割 的 。 

虽然 交换 配置 的 命令 是 从 RRC 层 发 出 的 ,但 是 公共 信道 .专用 信道 ,共享 信道 之 间 
的 交换 也 是 由 MAC 层 来 执行 的 。 

MAC 也 要 收集 RRC 层 使 用 的 业务 的 统计 信息 。 这 些 MAC 调 量 由 每 个 逻辑 信道 
来 提供 ,并且 和 包括 如 下 一 些 本 地 测量 ,例如 绥 冲 区 占用 .均值 和 方 善 。 关 于 每 个 传输 信 
道 是 天 过 载 或 未 满载 的 MAC 状态 指示 和 测量 模式 (事件 触发 或 周期 进行 ) 也 要 报告 
给 RRC。 

MAC 层 执行 透明 模式 RLC 数据 的 加 密 。MAC SDU 在 专用 逻 辑 信 道上 发 送 
(DCCH 和 DTCH) 并 且 被 映射 到 使 用 每 个 UE 特有 的 密 钥 进行 加 密 。 加 密使 用 第 9 章 
所 述 的 块 加 密 算 法 KASUMI。 

MAC 协议 只 有 一 种 PDU , 叫 作 “数据 PDU”, 它 由 MAC SDU 和 MAC 协议 头 组 
成 。 协 议 头 根据 要 使 用 的 传输 通道 来 构造 。 在 某 些 情 况 下 (如 UE 只 有 一 个 DCH 且 没 
有 任何 逻辑 信道 复 用 时 ) ,MAC 协议 头 也 可 以 不 要 。 

在 3GPP RS 标准 中 ,MAC 也 支持 HSDPA( 高 速 下 行 链 路 分 组 接 人 人 )。 作 为 该 扩展 

的 一 部 分 ,引信 了 一 个 全 新 的 高 速 MAC 实体 。 高 速 MAC 实体 主要 负责 控制 新 的 传输 
信道 :HS-DSCH( 高 速 下 行 共 享 信道 ) ,是 一 种 存在 于 每 一 个 可 进行 高 速 下 行 分 组 接 人 
的 小 区 的 共享 信道 。 该 信道 介 于 UE 和 BS 之 间 , 其 两 端 都 由 高 速 MAC 对 等 体 控制 。 
在 BS 和 SRNC 之 间 ,高 速 业 务 是 通过 "专用 MAC 流 ” (MAC-dedicated Flow ) 实现 的 ， 
这 是 Rs 中 的 又 一 扩展 。 从 专用 MAC 来 看 ,专用 MAC 流 可 视 为 男 一 种 专用 传输 信道 ， 
和 DCH 类似。 

由 于 HS-DSCH 传输 信道 没有 方向 属性 ( 它 只 存在 于 下 行 链 路 方向 上 ) ,MAC 高 速 
对 等 实体 执行 着 非 对 称 的 功能 。 在 BS 处 ,高 速 MAC 执行 和 数据 传输 相关 的 功能 , 比 
如 在 用 户 及 其 优先 队列 之 间 进 行 时 间 分 配 ,优先 处 理 和 传输 格式 选择 等 。 在 UE 端 ,高 
速 MAC 需要 考虑 数据 接收 ,包括 按照 优先 级 以 及 高 速 MAC PDU 的 拆 外 对 队列 中 的 
数据 进行 重新 排序 。 

为 了 提高 数据 传输 的 可 靠 性 ,高 速 MAC 对 错误 的 已 传 数据 PDU 进行 快速 重 
传 。 每 一 个 高 速 MAC PDU 通过 相关 的 上 行 链 路 信念 被 接收 机 确认 ,根据 接收 到 的 
确认 信息 ,发 射 机 可 以 启动 重 传 。 不 过 ,无 论 高 速 MAC 接收 机 何 时 发 现 错误 , 它 并 
不 马上 丢弃 接收 到 的 错误 包 , 而 是 存储 到 软 缓冲 器 中 ,然后 和 重 传 的 包 进 行 相干 合 
并 ,直到 该 包 可 以 解码 为 止 。UE 端的 商 速 MAC 能 进行 软 合并 , 软 组 冲 器 的 容量 由 
RRC 屋 配 置 。 


由 于 MAC 也 是 用 户 平面 的 一 部 分 ,因此 它 也 是 实时 协议 。M 
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快速 重 传 和 软 合 并 是 由 n 信道 HARQI( 混 侣 自动 重复 请 求 ) 功能 决 实现 的 每 个 
UE 端的 高 速 MAC 有 一 个 HARQ 实体 ,BS 端的 高 速 MAC 每 小 区 有 一 个 HARQ 实体 。 
每 个 实体 最 多 有 8 个 停止 等 待 (stop-and-wait) 信道 。 

BS 中 的 高 速 MAC 实体 从 专用 MAC 流 接 收 数据 并 按照 优先 级 重新 排序 。 在 每 一 
个 由 发 送 物理 层 提供 的 TTI( 传输 时 间 间 隔 , 可 以 只 有 2 ms) ,只 可 以 处 理 从 一 个 队列 
中 接收 到 的 数据 。 每 一 个 队列 的 时 序 速率 (如 间隔 时 间 志 和 久 能 在 HS-DSCH 获得 发 送 / 
接收 的 1 权利 取决 于 调度 算法 。 因 此 ,在 BS 端 高 速 MAC 和 SRNC 中 的 专用 MAC 之 
间 ,为 了 避免 队列 溢出 需要 流 控制 功能 。 流 控制 功能 是 借助 HS-DSCH 帧 协议 容量 分 
配 过 程 实现 的 。 

对 MAC 协议 的 完整 描述 在 3GPP 规范 TS25. 321 中 给 出 ,对 MAC 协议 更 详细 的 
讨论 也 可 以 查阅 Holma 和 Toskala 的 著作 (2004 年 ) 。 

10. 3.4.1.2 无 线 链 路 控制 RLC 协议 

RLC 协议 既 可 以 在 RNC 中 使 用 ,也 可 以 在 UE 中 使 用 ,用 来 完成 WCDMA 空中 接 
口 的 一 般 数据 链 路 层 功能 (如 图 10. 16 所 示 ) 。RLC 在 控制 平面 和 用 户 平面 可 以 同时 
被 激活 ,也 可 以 同时 为 电路 交换 连接 和 分 组 交换 连接 提供 数据 链 路 业务 。 


(a BS MSC 服 务 占 SGSN 
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(a1 传 输 网 中 的 控制 平面 协议 ;fb) 传输 网 中 的 用 户 平面 协议 ( 只 在 PS 域 ) 
图 10. 16 “传输 网 一 一 RLC 

RLC 的 运行 环境 依赖 于 所 使 用 的 平面 :在 用 户 平面 由 PDCP 协议 来 使 用 RLC ,在 
控制 平面 由 RRC 协议 来 使 用 RLC。RLC 的 底层 协议 是 MAC ,MAC 以 MAC SDU 形式 
在 逻辑 无 线 信 道中 提供 数据 传输 服务 。 由 于 MAC 数据 传输 是 非 确 认 模 式 的 ,所 以 
RLC 就 要 对 传输 需要 可 靠 性 保证 的 高 层 PDU 负责 。 而 且 由 于 MAC 不 能 根据 可 使 用 
的 传输 格式 对 大 的 SDU 进行 分 割 ,所 以 要 由 RLC 来 承担 这 项 功能 。 因 此 传输 格式 在 
RLC 层 是 可 见 的 ,如 图 10. 17 所 示 。 
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-报告 RRCI 对 信道 模式 交换 等 ) 
-TBS 的 前 向 TFI:s 久 数据 


图 便 : 

TF = 传输 格式 
TFC= 传 输 格 式 蛆 音 
TFI = 传输 格式 指示 器 
TBS= 传 输 块 挤 台 


图 10. 17 专用 信道 上 RLC 与 MAC 的 通信 


RLC 通过 RLC SDU 提供 高 层 PDU 的 数据 传输 业务 ,这 种 业务 称 做 为 无 线 承 载 业 
务 。RLC 定义 了 三 种 操作 模式 ;透明 模式 Tr., 非 确认 模式 UM 和 确认 模式 AM。 

在 透明 模式 中 ,RLC 发 送 SDU 时 不 添加 任何 协议 信息 。 可 以 对 SDU 进行 分 割 和 
重组 ,但 这 样 做 必须 在 无 线 承载 建立 时 ,在 RRC 层 进行 协商 。 这 种 模式 可 用 于 流 类 
业务 。 

在 非 确认 模式 中 ,RLC 不 保证 SDU 能 可 靠 传 输 到 对 等 端 实体 。 这 种 模式 可 以 被 
某 些 RRC 控制 过 程 使 用 ,其 中 的 确认 信息 是 由 RRC 协议 目 身 来 处 理 的 。 

在 确认 模式 中 ,RLC 可 以 保证 能 可 第 传输 SDU 到 对 等 端 实体 。 可 靠 传 输 是 通过 
重 传 的 方式 来 保证 的 。 如 果 RLC 不 能 正确 传输 数据 ,发 送 端 的 用 户 能 接收 到 通知 。 这 
种 模式 用 于 在 专用 逻辑 信道 传输 分 组 交 措 数据 。 

RLC 层 要 执行 许多 功能 ,如 下 。 

鲁 分 割 和 重组 ，。 

细 计 接 - 

性 十 充 。 

和 纠 错 。 

鲁 顺序 传输 SDU 。 

二 重复 检测 。 

鲁 流 控制 。 

雪 序号 校 验 。 

三 协议 错误 检测 和 恢复 。 
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分 割 和 重组 是 指 对 来 自 RLC PDU 或 是 到 RLC PDU 的 可 变 长 度 高 层 PDU 进行 出 
整 。RLC PDU 的 大 小 可 以 根据 实际 的 传输 格式 集 来 调整 。 

RLC SDU 没有 填充 整数 倍 个 RLC PDU 时 ,将 使 用 拼接 。 这 样 下 一 个 RLC 
SDU 的 第 一 个 分 组 可 以 连接 在 前 一 个 RLC SDU 的 最 后 一 个 分 组 上 了 。 当 不 使 用 拼接 
并 且 剩 余 的 传输 数据 不 能 填充 到 给 定 大 小 的 整数 个 RLC PDU 上 时 ,剩余 的 数据 区 域 
将 由 填充 比特 来 填充 。 对 于 反 向 链 路 ,填充 比特 可 以 由 承载 的 状态 信息 代 和 将 。 

RLC 的 许多 功能 与 差错 的 检测 和 纠正 有 关 。 上 比特 错误 实际 可 能 由 物理 层 的 CRC 
校 验 来 检测 ,但 错误 纠正 由 RLC 层 鱼 责 。 在 确认 数据 传输 模式 中 , 重 传 可 以 提供 最 有 
效 的 错误 恢复 。RRC 通过 配置 RLC 协议 来 进行 不 同 的 重 传 方案 (如 选择 重 传 .倒退 N 
步 或 停 等 方案 等 )。 

sDU 的 顺序 传输 保证 了 使 用 确认 数据 传输 服务 的 高 层 PDU 的 传输 顺序 。 如 果 不 
使 用 顺序 传输 ,传输 顺序 混乱 就 可 能 发 生 。 

RLC 也 能 检测 到 接收 到 的 RLC PDU 是 否 重 复 , 保 证 合成 后 的 高 层 PDU 仅 向 高 层 
传输 一 次 。 流 控制 使 RLC 接收 端 能 够 控制 对 等 端 RLC 实体 发 送 消息 的 速度 。 

序号 校 验 功能 可 用 于 非 确认 模式 以 保证 重组 PDU 的 完整 性 。 在 RLC PDU 重组 
成 RLC SDU 时 ,通过 RLC PDU 的 序列 号 校 验 提供 对 受 损 RLC SDU 的 检测 , 受 损 RLC 
SDU 将 会 被 丢弃 。 

协议 错误 检测 和 恢复 功能 可 以 通过 执行 RLC 协议 来 发 现 和 恢复 错误 。RLC 复位 
过 程 用 于 从 错误 的 情形 下 恢复 。 对 于 不 可 恢复 的 错误 ,PLC 实体 要 向 RRC 层 报告 。 

RLC 可 以 根据 RRC 的 请 求 暂停 或 继续 数据 传输 。 

如 果 经 过 很 长 时 间 后 RLC PDU 仍 没有 成 功 发 送 , 那 么 SDU 的 丢弃 功能 就 将 删 际 
发 送 端 缓冲 区 中 SDU 剩余 的 RLC PDU。SDU 丢弃 功能 防止 缓冲 区 溢出 。RLC SDU 
丢弃 功能 可 以 由 其 他 几 个 操作 模式 替代 。 

RLC 屋 的 加 密 用 于 使 用 确认 模式 和 非 确认 模式 的 无 线 承载 。 加 密 功 能 用 UE 特 
有 的 密 钥 完成 ,加 密 算法 是 第 9 章 所 述 的 块 加 密 算 法 KASUMI 。 

在 3GPP 规范 TS25. 322 中 完整 地 描述 了 RLC 协议 ,如 想 了 解 更 为 详细 的 内 容 也 
可 以 查阅 Holma 和 Toskala 的 著作 (2004 年 )。 

10. 3. 4. 2 其 他 接口 中 的 传输 网 协议 

10. 3. 4.2. 1 和信 入 传输 (SCCP) 

UTRAN 和 CN 接口 中 的 共用 信念 传输 协议 是 SCCP( 如 图 10. 18 所 示 )。 

SCCP 是 从 SS7 中 继承 下 来 的 , 既 可 以 提供 无 连接 的 业务 ,也 可 提供 连接 的 业务 。 
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[a) 传输 网 中 的 控制 平面 协议 ;(b) 传输 网 中 的 用 户 平面 协议 (只 在 PS 域 ) 
图 10. 18 ”传输 网 一 一 信 令 传输 

面向 连接 的 业务 用 于 支持 信念 承载 

10. 3.4.2.2 用 户 数据 的 下 传输 (GTP-U ) 

在 CN PS 域 和 整个 Iu 接口 中 ,提供 传输 服务 的 主要 用 户 平面 协议 为 GTP-U ,用 于 
分 组 数据 用 户 平面 (如 图 10.19 所 未 )。 从 名 字 可 以 看 到 , 它 主 要 来 源 于 2G 的 GSM/ 
GPRS 系统 ,但 是 协议 的 结构 设计 选择 明显 不 同 。 在 2G 中 ,GTP-U 协议 仅 在 2G-GSN 
网 元 之 间 使 用 ,但 是 在 3G 中 , 它 又 穿 过 Iu-PS 接口 扩展 到 了 RNC 。 


{ay UE npe RNC MSC 服务 澡 SGSMN HLR 
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(b) | ; 
RNC SGSN GGSN 
Uu " Luby/lur F : \ Ga 
| | 


WCDMA 物 理 层 


La) 传输 网 中 的 控制 平面 苏 说 ;tb) 传 输 网 中 的 用 户 平面 协议 (只 在 PS 域 ) 
图 10. 19 传输 网 络 一 一 用 户 平 面 的 GRPS 隧道 协议 
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GTP-U 是 一 种 支持 在 UMTS 网 络 中 进行 用 户 平面 数据 传输 的 傣 呈 网 站 协议 . 在 
UMTS 网 络 中 ,GTP-U 属于 分 组 交换 域 , 在 UTRAN 侧 它 位 于 RNC 中 ,在 CN 侧 它 位 于 
SGSN 和 GGSN 中 。 

GTP-U 存在 于 三 个 不 同 的 接口 中 ， 这 些 接口 是 Gn .Gp 和 Iu-PS。Gn 接口 是 属于 同 
一 个 UMTS 分 组 网 络 的 GSN( 即 SGSN 和 GGSN) 之 间 的 接口 。Gp 接口 用 于 不 同 
UMTS 分 组 网 络 的 两 个 SGSN 之 间或 GGSN 和 SGSN 之 间 的 网 络 互 通 。Iu-PS 是 RNC 
和 SGSN 之 间 的 接口 。 

在 所 有 接口 中 ,GTP-U 位 于 UDP/ 正 协议 族 之 上 。UDP( 用 户 数据 包 协 议 ) 提供 两 
个 IP 网 络 节点 间 的 无 连接 的 消息 传输 。UDP 寻 址 用 于 在 源 网 元 和 目的 网 元 间 识 别 
GTP-U 端点 。UDP 也 提供 校 验 机 制 来 检查 数据 包 传 输 中 的 错误 。 众 所 周知 ,了 P 的 主 
要 业务 是 源 网 元 和 目的 网 元 之 间 的 消息 选 路 ,这 种 选 路 则 是 基于 网 络 PP 地址 的 (IPv4 
和 IPv6 都 可 以 用 于 UMTS 传输 网 络 )。 

GTP-U 为 高 层 提供 了 无 连接 的 数据 传输 业务 ,而且 允 许多 协议 用 户 数 据 在 Iu-PS、 
Gn 和 Gop 接口 间 使 用 隧道 。 即 使 分 组 域 下 骨干 网 使 用 不同 的 路 由 协议 ,封装 和 隧 
道 机 制 也 能 实现 用 户 分 组 数据 的 传输 。 另 外 ,在 UTRAN 和 GGSN 间 传 输 用 户 数 据 包 
的 UMTS 网 元 和 协议 不 需要 为 关联 用 户 数据 包 和 特定 的 PDP 报 文 而 了 解 下 层 二 
差别 。 

由 于 GTP-U 协议 的 主要 目的 是 传输 用 户 数 据 , 因 而 特地 为 此 进行 了 优化 。GTP-U 
把 从 一 个 接口 (如 GGSN 的 Gi 接口) 接收 到 的 数据 标志 为 多 个 目的 地 (不 同 的 UES) 
的 数据 进行 复 用 。GTP-U 从 外 部 分 组 网 络 接收 用 户 数据 分 组 ,解析 分 组 的 目的 地 址 ， 
然后 将 分 组 传送 到 路 径 的 下 一 个 节点 。 在 GTP-U 端点 间 建 立 隧 道 的 任务 已 经 从 GTP- 
U 去 除 , 改 由 控制 平面 的 协议 完成 。 在 Gn 接口 是 由 GTP-C( 控 制 平面 的 GTP) 来 控制 
GTP-U 隧道 的 建立 ,而 在 im-PS 接口 是 由 RANAP 协议 控制 的 。 

传输 数据 时 ,GTP-U 控制 实体 必须 要 与 其 他 协议 实体 互通 在 GGSN 中 ,GTP-U 
协议 实体 与 位 于 UMTS 网 络 边缘 ( 例 Gi 接口 ) 的 分 组 中 继 功 能 相 联系 。 在 SGSN 的 
Iu-Ps 侧 ,GTP-U 协议 实体 同 Gn 侧 的 另 一 个 GTP-U 实体 相 联 系 。 在 RNC 中 ,GTP-U 
实体 终止 隧道 ,并 把 分 组 转交 给 无 线 网 络 层 的 帧 协议 实体 。 

GTP-U 同 相 邻 协 议 实体 的 互通 非常 简单 ,因为 控制 平面 事 
据 分 组 传 输 有 关 的 所 有 矢 数 。 用 户 数 据 分 组 内 是 被 
根据 预定 的 PDP 报 文 参数 处 理 分 组 。 

GTP-U 协议 的 主要 功能 如 下 。 

三 数据 分 组 传输 。 

三 数据 分 组 排序 。 

用 户 数 据 分 组 最 大 为 1 500 B。 包 舍 1500 B 或 稍 少 字 节 数 的 用 户 数据 分 组 可 以 
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下 


作为 一 个 分 组 来 传输 。 如 果 从 外 部 网 络 通过 GGSN 接收 到 的 用 上 户 数据 分 组 数 超过 
1 500 B,GGSN 将 根据 PDP 类 型 分 割 或 丢弃 该 分 组 。 由 于 "分割 效率 低 且 不 能 容错 ， 
所 以 应 该 尽量 避免 分 割 。 这 样 包 合 GTP-U 的 网 元 间 所 有 链 路 的 MIU 值 在 加 GTP-U、 
UDP 和 了 正 头 后 应 该 超过 1 500 B。 

每 个 用 户 数 据 分 组 在 传输 到 UMTS 分 组 域 网 络 之 前 要 进行 封装 ,把 包含 隧道 信息 
的 GTP 协议 头 加 人 到 每 个 用 户 数据 分 组 中 。 隧 道 信 息 包 售 32 bit 的 TEID( 隧道 端点 
标识 码 )。 隧 道 端点 标识 码 有 两 个 重要 作用 ,一 个 功能 是 用 于 对 隧道 问 点 中 的 PDP 报 
文 进 行 寻 址 ,这 样 也 就 直接 指示 了 不 同 的 UE, 因 为 在 UMTS 网 络 中 ,一 个 UE 可 将 一 个 
或 名 个 PDP 报 文 激活 。 另 一 个 功能 是 把 具有 不 同 地 址 的 用 户 数据 分 组 复 用 为 一 个 由 
两 个 卫 地 址 标识 的 单独 路 径 。 

GTP-U 可 以 选择 保留 RNC 和 GGSN 之 间 用 户 数 据 分 组 的 顺序 。 在 控制 平面 的 
PDP 报 文 建 立 过 程 中 , 重 排序 可 以 被 协商 。 如 果 用 户 数 据 分 组 使 用 了 重 排序 协商 ,GTP 
头 就 将 包含 16 bit 的 序列 号 ,用 于 让 GTP-U 确定 用 户 分 组 是 理 已 经 按 正 确 顺 序 接 收 或 
是 香 需 要 因为 丢失 的 分 组 而 等 待 。 不 过 当 未 等 到 的 用 户 数 据 分 组 丢失 时 ,这 样 的 数据 
分 组 排序 机 制 不 能 恢复 丢失 的 分 组 ,由 其 他 层 人 负责 恢 复 ， 

GTP 可 以 通过 定时 向 对 等 端 GTP 发 送 回 音 请 求 消息 来 检查 对 方 是 否 存 活 ,对方 将 
以 回音 响应 消息 来 应 答 。 在 Gn 接口 ,人们 可 能 会 认为 路 径 存 活 的 检查 过 程 属于 GTP- 
C, 但 因为 GTP-U 是 -PS 接口 上 唯一 的 GTP 实体 , 故 需 要 由 它 来 处 理 。Gp 接口 的 路 
径 存 活检 查 类 似 于 Gn 接口 。 

UMTS 网 络 使 用 GTP-U , 主要 用 于 UTRAN 和 SGSN 之 间 以 及 SGSN 和 GGSN 之 间 
的 用 户 分 组 数据 传输 。 当 路 由 区 更 新 过 程 需要 把 GTP-U 隧道 从 一 个 SGSN 切换 到 另 一 
个 时 ,GTP-U 用 于 把 还 没有 发 送 到 UE 的 用 户 数据 分 组 从 旧 的 SGSN 中 继 到 新 的 SGSN 。 
GTP-U 也 是 SRNS 重 定位 过 程 的 一 部 分 ,该 过 程 是 指 经 过 一 对 和 RNC 相关 联 的 SGSN， 
把 未 传输 到 UE 的 用 户 数据 分 组 从 源 RNC 以 隧道 方式 传送 到 目标 RNC。 

GTP-U 协议 定义 在 3GPP TS 29. 中 。 


10. 4 ”无线 网 络 协议 


在 UMTS 互通 协议 体系 (如 图 10.4 所 示 ) 中 ,无线 网 络 协 议 由 前 述 的 传输 网 络 协 
议 顶 层 的 下 一 层 协议 构成 。 无 线 网 络 层 从 UE 扩展 到 整个 UTRAN ,并 且 在 CN 的 边缘 
节拍 终止 。 无 线 网 络 协 亿 用 于 控制 无 线 接 人 承载 的 建立 ` 维 护 和 释放 ,以 及 用 无 线 接 
人 承载 在 UE 和 CN 间 传 输 用 户 数据 。 


10. 4. 1 无 线 网 络 控制 平面 


无 线 网 络 层 中 的 控制 平面 协议 执行 RAB( 无线 接 人 承载 ) 需 要 的 所 有 控制 。 根 据 
应 用 于 整个 UTRAN 控制 平面 设计 的 客户 奖 一 服务 器 方式 ,这 些 协 记 可 以 实现 无 线 资 
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源 的 管理 决定 并 对 所 有 UE 进行 RAB 维护 ,即使 它们 在 UTRAN 区 域 中 移动 时 也 可 以 
实现 。 
10. 4. 1. 1 RANAP[| 无 线 接 入 网 络 应 用 协议 ] 

lu 接口 连接 UMTS 无 线 接 入 网 和 CN ,同样 的 Iu 接口 还 把 电路 域 和 分 组 域 的 业务 
连接 到 UTRAN( 如 图 10. 20 所 示 )。Iu 接口 已 经 设计 为 可 支持 UTRAN 和 CN 技术 的 
独立 演进 。 除 此 之 外 ,还 可 以 在 不 改变 lu 接口 的 情况 下 ,独立 发 展 核心 网 的 CS 和 PS 
业务 ,并 用 相同 的 接口 连接 到 UTRAN。 
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2 1 i DRNC a 
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(a) 传输 网 中 的 控制 平面 协议 ;(b) 传 输 网 中 的 用 户 平面 协议 (只 在 PS 域 ) 
图 10. 20 ”无线 网 络 一 一 RANAP 

UTRAN 期 望 到 CS 和 PS 的 连接 尽 可 能 相似 。 因 此 ,在 UTRAN 和 CN 间 定 处 了 单 
独 的 信 令 协议 , 称 为 RANAP( 无线 接 入 网 络 应 用 协议 ) ,定义 在 3GPP TS 25.413 中 。 
CS 域 和 PS 域 都 使 用 RANAP 协议 接 人 UTRAN 提供 的 业务 。 

RANAP 是 控制 Ilu 接口 资源 的 协议 。RANAP 实体 存在 于 RNC 中 ,其 对 等 的 实体 
在 MSC 或 SGSN 中 。 

RANAP 位 于 Iu 信念 传输 屋 的 顶层 ,在 Iu 接口 上 使 用 信 令 传输 业务 来 传输 
RANAP 消息 。 传 输 协 议 栈 由 几 个 协议 层 组 成 ,但 最 高 层 总 是 SCCP。 虽 然 有 两 种 传输 
选择 (ATM 或 下) ,但 总 是 由 SCCP 实体 为 RANAP 提供 传输 协议 栈 的 业务 接口 。 

RANAP 对 底层 的 传输 层 有 一 定 的 要 求 。 其 基本 的 要 求 是 假定 RANAP 发 送 到 对 
等 端 实体 的 每 个 消息 (PDU) 将 无 差错 地 到 达 对 等 端 实体 。 也 就 是 说 ,传输 协议 栈 要 为 
RANAP PDU 提供 在 Iu 接口 的 可 靠 数 据 传 输 。 

专用 控制 服务 的 每 个 PDU 应 该 在 单独 的 信和 令 连 接 上 传输 。 在 严 接 口 , 信 令 连接 
由 Iu 信念 承载 来 实现 。 传 输 层 应 能 为 RANAP 提供 这 样 一 种 方式 , 即 在 lu 接口 根据 
RANAP 的 请 求 来 动态 建立 和 释放 信和 令 承 载 。 每 个 激活 的 UE 都 有 自己 的 lu 信 令 承 
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载 ,由 传输 层 负 责 维 护 。 如 果 由 于 某 些 原因 承载 断 开 ,SSCP 将 会 把 月 关 信 总 通知 给 
RANAP., 

RANAP 为 高 层 协议 提供 业务 :在 MSC 服务 器 和 SGSN 侧 , 非 接 入 层 协 议 使 用 
RANAP 业务 。 通 过 RNC 中 的 RRC 协议 互通 ,RANAP 在 UE 和 CN 之 间 传 输 高 层 协议 
的 信 令 消息 。 

RANAP 业务 分 成 两 组 ;通用 控制 业务 和 专用 控制 业务 。 通 用 控制 业务 同 RNC 和 
CN 之 则 的 整个 Iu 接口 相关 。 专 用 控制 业务 支持 Iu 接口 上 对 UE 的 区 分 ,总 是 同 单独 
一 个 UE 相关 。RANAP 主要 提供 专用 业务 ,所 有 专用 控制 业务 的 RANAP 消息 在 专用 
连接 上 发 送 , 这 种 专用 连接 称 为 信 令 连接 。 

总 体 RAB 管理 是 RANAP 提供 的 主要 业务 之 一 。RANAP 为 CN 提供 在 UE 和 CN 
之 间 建 立 ,改进 和 释放 RAB 的 控制 方法 。 此 外 , 当 UE 从 SRNS 的 区 域 移动 到 新 的 区 
工时 ,RANAP 通过 把 RAB 传输 到 新 的 RNS 来 支持 UE 的 移动 性 ,这 种 业务 叫 SRNS 重 
定位 - 在 UTRAN 中 , 另 一 个 RANAP 业务 控制 着 安全 模式 ,所 有 的 这 些 业 务 都 是 专用 
的 控制 业务 。 
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(a) 传 输 网 中 的 控制 平面 苏 议 ;(b) 传 输 网 中 的 用 户 平面 协议 ( 上 只 在 PS 城 ) 
图 10. 21 无 线 网 络 一 一 RNSAP 

通用 控制 服务 仅 用 于 一 些 特 殊 情 况 。 例 如 RANAP 在 用 户 业 务 增长 太 快 时 能 够 对 
Iu 接口 负载 进行 控制 ,如 果 了 u 接口 的 任何 一 侧 发 生 严重 故障 ,RANAP 可 以 提供 复位 服 
务 ,使 整个 Iu 接口 初始 化 ,并 清除 所 有 激活 的 连接 。 

RANAP 协议 的 详细 内 容 已 在 3GPP 标准 TS 25. 413 中 给 出 。 
10. 4. 1.2 RNSAP( 无 线 网 络 子 系统 应 用 协议 ) 

RNSAP 是 无 线 网 络 层 上 的 控制 平面 协议 (如 图 10. 21 所 示 ) 。 它 提供 跨 Iur 接口 
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的 控制 信 令 的 交换 。RNSAP 由 两 个 RNC 来 使 用 ,一 个 是 服务 RNC(SRNO), 男 一 个 是 
潭 称 RNC( DRNC) 。SRNC 实现 CN 的 RANAP 的 信 令 连接 。 
RNSAP 协议 总 是 工作 在 SCCP 协议 之 上 。 类 似 于 RANAP 协议 ,在 SCCP 之 下 有 
两 个 信 令 传输 选项 ;有 AAL5 适 配 层 的 ATM 传输 ,或 者 是 以 SCTP 和 MUA 作为 过 醒 
屋 的 基于 卫 的 传输 。 作 为 信 令 传输 ,SCCP 为 RNSAP 提供 两 种 不 同 的 模式 :面向 连接 
的 数据 传输 业务 和 无 连接 的 数据 传输 业务 。 
RNSAP 负责 整个 Iur 接口 的 承载 管理 信 令 ,用 于 建立 无 线 链 路 ,并 允许 SRNC 控 
制 那 些 在 DRNS 中 使 用 专用 资源 的 无 线 链 路 。 
对 于 每 个 DRNC 和 使 用 一 个 或 多 个 无 线 链 路 来 传输 三 层 信 令 的 UE,RNSAP 协议 
使 用 一 个 信念 连接 来 连接 它们 。Iur 接口 传输 的 信息 可 以 分 成 以 下 几 类 。 
@@ 无 线 和 移动 控制 信 令 :对 于 那些 与 UTRAN 存在 连接 UE, Tur 接口 能 够 支持 它 
们 在 RNS 间 无 线 接口 的 移动 性 ， 包括 对 切换 .无 线 资源 控制 以 及 RNS 间 同 步 
的 支持 。 
硕 JIub/Tur DCH 数据 流 :Iur 接口 提供 上 ,下行 Iabh lur DCH 目 的 传输 ,上 .下行 
IubyIur DCH 帧 承载 着 用 户 数据 并 且 包 含 SRNC 和 远 端 BS 间 经 由 DRNC 的 控 
制 信 息 。 
@ ur DSCH 数据 流 :Iur DSCH 数据 流 对 应 着 一 个 UE 在 一 个 DSCH 传输 信道 上 
所 承载 的 数据 。 一 个 UE 可 以 有 多 个 Iur DSCH 数据 流 。 此 外 ,接口 提供 的 方 
法 可 以 向 SRNC 报告 队列 ,可 以 使 DRNC 分 配 容量 给 SRNC. 
三 Iur RACH/CPCH 数据 流 : 仅 存在 于 WCDMA FDD 模式 。 
量 Iur 前 向 接 人 信道 FACH 数据 流 。 
三 Jur USCH 数据 流 : 只 存在 于 WCDMA TDD 模式 。 
量 lur HS-DSCH 数据 流 :Iur HS-DSCH 数据 流 对 应 一 个 UE 在 一 个 专用 MAC 流 上 
的 数据 。 一 个 UE 可 以 有 多 个 HS-DSCH 数据 流 。 
RNSAP 协议 交换 提供 的 主要 UTRAN 控制 功能 如 下 。 
晶 传输 网 络 管理 。 
得 公共 传输 信道 的 业务 管理 ,如 寻 呼 。 
@@ 专用 传输 信道 的 业务 管理 ,包括 无 线 链 路 建立 ,增加 :删除 和 测量 报告 。 
多 下 行 共享 传输 信道 的 业务 管理 ,包括 无 线 链 路 建立 增加、 删除 和 容量 分 配 。 
和 个 共和 专用 测量 对 象 的 测量 报告 。 
多 SRNS 重 定位 , 当 服 务 RNS 角色 由 另 一 个 RNS 代替 时 ,该 功能 可 以 协调 RNS 
间 的 活动 。 
上 当 RNSAP 用 于 建立 一 个 或 多 个 无 线 连 路 DRNC 中 的 必要 资源 时 , 它 将 参与 无 线 
链 路 的 建立 过 程 。 并 且 在 这 一 过 程 中 还 会 建立 信 令 承载 的 面向 连接 的 业务 。 
其 他 UTRAN 范围 内 可 能 需要 从 RNSAP 实体 获得 协议 活动 的 过 程 有 软 切换 \ 健 切 
换 .小 区 更 新 .UTRAN 注册 区 域 更 新 与 漫游 ,下 行 功率 控制 以 及 Tur 接口 上 RRC 连接 


| 四 
本 FP 7 mn 
HYD 包 浙 所 wl 
} 能 
= 二 = -= 一 一 一 一 = = mr 
es "| a 
Em | | 庆 国有 i 
i 是 | 耻 面 图 | : 
Bs ss sr ms Cl NN EF wl 
志 


i | 

a tn 

| 

a Pp | 


104 一 网线 网 阁 协 议 261 


的 释放 与 重新 建立 。 

对 RNSAP 的 全 面 说 明 在 GPP 标准 TS25 ,423 中 给 出 。 
10.4.1.3 NBAP(Node B 应 用 协议 ) 

NBAP 是 无 线 网 络 层 协 议 , 用 于 维护 Iub 接口 控制 平面 信 令 ,从 而 控制 lob 接口 的 
资源 并 提供 BS 和 RNC 之 间 的 通信 (如 图 10.22 所 示 )。 NBAP 的 一 个 对 等 端 实体 位 
于 BS 中 , 另 一 个 位 于 控制 BS 的 RNC 中 ( 即 CRNC 中 )。 


(a) MSC 服 务 器 sgQsN 


DRNC SRNC 
z+ 证" 
RRC RANAP 
| NBAP|| | NBAPhRNSAP 


RANAP 


(al 传输 网 中 的 控制 平面 协议 itb) 传 输 网 中 的 用 户 平面 协议 (只 在 PS 域 ) 
图 10. 22 无 线 网 络 一 一 NBAP 


NBAP 位 于 Iub 传输 层 的 顶层 ,使 用 传输 层 的 服务 在 Iub 接口 传输 NBAP 消息 。 
3GPP R99 采用 ATM 技术 传输 Iub 接口 上 的 NBAP 信 令 。ATM 连接 同 必要 的 ATM 适 
配 层 一 起 提供 了 NBAP 的 信 令 承载 ,3GPP TS25. 432 中 有 相应 的 规定 。3GPP R5 标准 
定义 了 沫 在 传输 技术 中 的 两 个 选择 : 一 个 是 R99 中 的 ATM 连接 ; 另 一 个 是 下 栈 的 
SCTP。3GPP RS 标准 允许 运营 商 选择 两 个 协议 楼 中 的 一 个 来 传输 NBAP 消息 。 

NBAP 的 信 信 承载 提供 了 可 靠 的 端 对 端 连 接 。 这 意味 着 NBAP 假定 每 一 个 NBAP 
发 送 给 对 等 端 实 体 的 消息 都 能 无 差错 达到 目的 地 。Iub 接口 可 能 存在 多 个 点 到 点 的 
NBAP 信念 连接 。 

BS 自身 不 对 任何 无 线 资 源 或 RAB 管理 进行 决策 ,而 是 遵循 来 自 RNC 的 命令 。 
NBAP 给 RNC 和 BS 的 控制 单元 提供 服务 。NBAP 与 RRC 协议 同样 也 有 接口 , 它 为 BS 
中 的 RRC 实体 提供 可 以 映射 到 BCCH 还 辑 信 道 的 信息 。NBAP 到 UTRAN 的 无 钱 网 络 
层 协 说 没有 其 他 的 接口 ,所 有 同 这 些 协议 的 互通 都 是 通过 RNC 的 控制 单元 来 实现 的 。 

图 10. 23 示 出 了 NBAP 协议 的 运行 环境 ,所 有 NBAP 的 接口 在 图 中 以 粗 体 黑色 第 
头 表示 。 
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图 10. 23 NBAP 协议 的 运行 环境 

所 有 在 BS 上 物理 实现 的 资源 ,逻辑 上 属于 RNC 并 由 其 进行 控制 。 因 此 ,BS 的 物 
理 资源 在 CRNC 中 看 来 是 逻辑 资源 。RNC 执行 逻辑 资源 级 的 控制 ,而 基站 中 物理 资源 
的 实现 和 控制 过 程 还 没有 具体 规定 。BS 中 执行 的 物理 过 程 能 改变 属于 RNC 的 逻辑 资 
源 ,而 这 种 改变 需要 RNC 和 BS 间 进 行 信息 交换 以 保证 RNC 知道 这 种 变化 ,这 种 信息 
变换 叫 基 站 的 逻辑 运 维 (四 辑 O&M) 。 妈 蛋 是 NBAP 信 令 的 一 个 完整 部 分 。 

NBAP 的 另 一 个 重要 功能 是 建立 和 维护 Iub 接口 的 控制 平面 连接 ,发 起 建立 和 释 
放 Iub 接口 专用 用 户 平面 连接 以 及 命令 BS 为 新 的 无 线 链 路 在 Uu 接口 激活 资源 。 所 
有 NBAP 信 令 功能 都 分 为 公共 过 程 和 专用 过 程 。 

公共 NBAP 过 程 是 不 与 任何 具体 UE 相关 ,而 是 与 跨 Iub 接口 的 公共 资源 相关 。 
同 逻 辑 O&M 有 关 的 信 令 占 NBAP 公共 过 程 的 一 大 部 分 。NBAP 公共 过程 包括 多 辑 资 
源 的 配置 管理 过 程 以 及 使 BS 通知 RNC 有 关 基 站 中 无 线 资源 状况 的 过 程 。NBAP 全 
共 过 程 也 允许 RNC 在 BS 内 发 起 特定 的 测量 ,然后 报告 测量 结果 。 除 了 还 辑 O&M ,大 
一 个 NBAP 公共 过 程 用 来 发 送 在 RNC 到 BS 的 广播 信道 上 传输 的 信息 。NBAP 公共 
过 程 也 通过 建立 第 一 个 无 线 链 路 为 具体 的 UE 创建 新 的 UE 报 文 并 维护 Iub 接口 的 控 
制 平面 信 令 连接 ,因此 在 Iub 接口 总 是 有 一 个 终止 于 BS 公共 控制 端口 的 公共 NBAP 
信 令 连接 。 

NBAP 专用 过 程 总 是 同 具 体 的 UE 有 关 , 即 总 有 一 个 UE 报 文 存在 于 BS 之 中 。 
NBAP 专用 过 程 包括 现 有 无 线 链 路 的 管理 和 临 视 (这 些 无 线 链 路 的 UE 已 连接 到 BS 
上 1》 ,这 些 过 程 允 许 RNC 命令 BS 为 革 个 UE 报 文 建立 或 释放 一 些 无 线 链 路 。NBAP 专 
用 过 程 也 使 BS 能 够 报告 无 线 链 路 上 传输 出 现 了 故障 或 者 已 经 恢复 。NBAP 专用 过 程 还 
提供 无 线 链 踏 重 配 置 管理 ,支持 专用 资源 和 相应 功率 控制 活动 的 测量 ,这 些 测 量 用 于 
RNC 调整 无 线 链 路 上 的 下 行 链 路 功率 电 平 。 专 用 NBAP 信 令 由 BS 逻辑 模型 的 一 个 通信 
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控制 端口 来 夭 载 ,对 于 跨 Iub 接口 的 专用 NBAP 过 程 可 以 使 用 几 个 专用 的 信 今 连接 。 
RNSAP 协议 的 完整 规范 在 3GPP TS25. 433 中 绍 出 ， 


10. 4. 1.4 RRC (无 线 资源 控制 ) 协 议 


RRC 协议 是 UTRAN 中 关键 的 无 线 资源 控制 协议 (如 图 10. 24 所 示 ) 。 通 过 协调 
资源 控制 请 求 ,RRC 协议 支持 在 第 5 章 所 讨论 过 的 RRM 功能 ,资源 控制 请 求 的 协调 是 
基于 RRM 算法 的 决策 。 在 RRC 协议 的 协助 下 ,RRM( 无线 资 源 管理 ) 决 策 的 作用 可 以 
抽 展 到 所 有 受 该 决策 影响 的 UTRAN 网 络 单元 。RRC 协议 消息 也 在 其 负荷 中 承载 所 
有 属于 非 接 人 层 协议 的 信念。 


(a) . 
DRNC MSC 服 务 器 SOSN 
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传输 网 络 


(al 传输 网 中 的 控制 平面 协议 ;(b) 传输 网 中 的 用 户 平面 协议 !{ 只 在 PS 域 
图 10. 24 ”无线 网 阁 一 一 RRC 

RRC 协议 在 UE 和 RNC 之 间 使 用 。RRC 协议 实体 使 用 由 RLC 子 屋 提供 的 信念 
承载 来 传输 信 令 消息 。RLC 的 三 种 模式 在 图 10. 25 中 以 不 同 的 SAP( 业 务 接 人 点 ) 来 
表示 。 例 如 , 当 UE 必须 在 建立 了 一 个 全 RRC 连接 ( 如 初始 接 人 或 小 区 /新 小 区 中 的 
URA 更 新 ) 之 前 和 与 RNC 通信 时 将 使 用 透明 模式 TM-SAP。TM-SAP 也 用 于 频繁 的 
重复 消息 ,如 寻 呼 消 息 ,这 样 可 以 避免 不 必要 的 开销 。 当 需 要 进行 可 靠 的 消息 交互 时 ， 
要 使 用 确认 模式 AM-SAP 来 控制 具体 的 信 令 。 另 一 方面 , 非 确认 模式 UM-SAP 用 于 避 
免 确认 模式 中 信 令 潜在 的 延 时 ( 比如 当 释 放 RRC 连接 时 ,释放 消 息 要 通过 UM-SAP 重 
复 多 次 ,此 即 快速 重复 功能 ,可 以 提高 UE 接收 到 消息 的 概率 ) 

图 10. 25 也 给 出 了 RRC 协议 实体 的 逻辑 结构 。DCFE( 专 用 控制 功能 实体 ) 用 于 
处 理 同 与 UE 有 关 的 所 有 信 令 。 对 于 SRNC ,每 个 同 该 RNC 存在 RRC 连接 的 UE 都 有 
一 个 DCFE 实体 。PNFE( 寻 呼 和 通知 实体 ) 用 于 处 理 那些 发 送 给 空 闲 模式 UE 的 寻 呼 
消 明 。 在 一 个 CRNC 中 ,所 控制 的 每 个 小 区 至 少 有 一 个 PNFE 实体 . BCFE( 广播 控制 
功能 实体 ) 处 理 在 BCCH 和 FACH 逻辑 信道 上 广播 的 系统 消息 ,CRNC 中 的 每 个 小 区 
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至 少 有 一 个 BCFE 实体 。 除 了 这 些 功能 实体 ,图 10. 25 还 包 合 一 个 具体 的 RFE( 路 由 功 
能 实体 ) , 它 的 功能 是 在 UE 侧 为 非 接 人 层 消 息 到 不 同 的 MM/CM 实体 进行 选 路 ,以 及 
在 RNC 侧 为 非 接 人 层 消 息 到 不 同 的 CN 域 进行 选 路 。 


PDCP-etrl SAP\ 
RLC-ctrl SAP 
MAC-etrl SAPHU 
L1-etrl SAE| 


UM-SAP TM-SAP 


图 10.25 WCDMA-FDD 系统 中 RRC 协议 实体 的 逻辑 结构 

作为 无 线 资 源 分 配 的 主要 执行 者 ,UE 和 RNC 中 的 RRC 实体 在 Ll .MAC 和 RLC 则 
对 它们 进行 控制 。 为 了 在 这 些 底层 协议 实体 中 执行 控制 命令 ,RRC 协议 实体 需要 如 图 
10. 25 所 示 的 特殊 控制 SAP ,这 些 控制 SAP 也 用 于 报告 测量 ， 并 检测 底层 的 异常 情况 。 

RRC 协议 的 主要 功能 是 对 无 线 承 载 .传输 信道 和 物理 信道 进行 控制 ,通过 建立 . 重 
配置 和 释放 不 同 种 类 的 无 线 承载 来 实现 其 功能 。 在 这 些 操 作 之 前 ,RRC 协议 通信 自身 
首先 要 使 用 几 个 (至 少 四 个 ) 信念 无 线 承 载 来 开始 自身 的 通信 。 最 终 的 信 令 连接 同 尾 
何其 他 随后 建立 的 承载 一 起 被 称 为 RRC 连接 。 在 RRC 连接 期 间 , 用 户 平面 业务 的 其 
他 无 线 承 载 的 建立 , 重 配 置 和 释放 ,是 通过 在 信 令 无 线 承载 上 交换 对 等 端 RRC 实体 间 
的 命令 和 状态 信息 来 进行 的 。RRC 连接 会 一 直 存 在 ,只 有 当 所 有 用 户 平面 承载 已 被 舍 
放 .而 且 RRC 连接 处 于 UE 和 RNC 之 间 时 , 才 会 被 释放 。 

无 线 承 载 所 使 用 的 安全 机 制 是 根据 RRC 协议 实体 的 控制 激活 或 非 激 活 的 。 队 了 
通过 加 密 来 激活 保密 性 保护 ,RRC 协议 还 能 够 保证 所 有 高 屋 消 息 和 RRC 信 令 消息 的 
完整 性 。 这 一 点 如 第 9 章 所 述 , 是 通过 给 每 个 RRC PDU 增加 32 bit 的 消息 鉴 权 码 来 实 
现 的 ,该 消息 鉴 权 码 是 由 RRC 实体 目 身 进 行 计算 和 校 验 的 。 这 种 方法 能 保证 接收 
RRC 实体 能 够 核查 出 信 令 数据 未 被 修改 过 .而且 这 些 数据 确实 来 自 于 已 声明 的 对 等 端 
实体 。 另 外 ,改变 这 些 功 能 所 用 密 钥 的 操作 由 RRC 协议 根据 来 自 CN 的 指令 来 执行 。 

UE 在 UTRAN 级 的 MM( 移动 性 管理 ) 是 由 RRC 信 令 控制 的 。 这 种 由 RRC 协议 
执行 的 MM 功能 有 :小 区 更 新 ,URA 更 新 和 激活 集 更 新 ， 这 些 都 在 第 5 章 讨论 过 ,并 会 
在 后 续 的 第 11 章 中 给 出 例子 。 

无 线 测量 的 控制 及 报告 由 RRC 协议 来 提供 。 在 UE 端 ,总 共 可 以 激活 七 种 不 同 种 
类 的 测量 ,其 中 包括 UE 的 定位 测量 。 通过 各 种 更 进一步 的 测量 ,每 一 种 测量 可 以 被 单 
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独 控制 和 报告 。 

除了 上 面 提 到 的 以 外 ,RRC 协议 的 功能 还 包括 系统 消息 广播 .UE 的 寻 呼 和 交换 功 
率 控制 参数 。 

作为 一 种 协议 ,RRC 协议 是 相当 复杂 的 , 它 总 共有 40 多 种 不 同 的 过 程 和 60 多 种 
不 同 的 PDU。 

RRC 协议 的 规定 在 3GPP 标准 TS25. 331 中 。 


10. 4. 2 无 线 网 络 用 户 平 面 


10. 4. 2. 1 PDCPI( 分 组 数据 会 聚 协议 ) 

顾名思义 ,分 组 数据 会 聚 协 议 (PDCP) 用 于 使 WCDMA 无 线 协 议 适 合 于 传输 最 党 
见 的 用 户 到 用 户 的 分 组 数据 协议 一 一 TCPAIP ,如 图 10. 26 所 示 。 因 此 WCDMA 无 线 接 
口 两 侧 的 RNC 和 UE 都 有 PDCP 协议 实体 。PDCP 协议 的 核心 功能 是 压缩 负载 协议 
头 ,如果 不 进行 压缩 ,会 浪费 宝贵 的 无 线 链 路 容量 。 例 如 ,对 IPv4 来 说 ,如 果 不 进 行头 
压缩 ,RTP/AUPDAIP 头 至 少 有 40 B; 而 对 IPv6 来 说 ,至 少 有 60 B。 由 于 在 诸如 IP 说 首 
服务 上 的 净 荷 大 概 只 有 20 B 或 更 少 ,所 以 如 果 不 压 缩 的 话 ,开销 是 很 明显 的 。 
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(a) 传输 网 中 的 控制 平面 协议 ;(b) 传输 网 中 的 用 户 平面 协议 (只 在 PS 域 ) 
图 10. 26 无 线 网 络 用 户 平面 一 一 PDCP 

在 3GPP 无 线 接口 协议 模型 中 ,PDCP 属于 无 线 链 路 层 (12), 它 的 最 高 于 压 专 用 于 
携带 分 组 数据 的 用 户 平 面 无 线 承 载 。 

PDCP 协议 利用 RLC 层 在 三 种 不 同 模式 下 的 服务 。 从 概念 上 讲 , 这 些 服务 可 用 于 
三 种 不 同 的 服务 接 入 点 (SAP) 上 。 

@ 确认 模式 数据 伟 策 (AM-SAP)。 

全 非 确 认 模 式 数 据 传 输 (UM-SAP)。 
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鲁 透明 模式 数据 传输 (TM-SAP)。 

PDCP 协议 假定 分 割 和 重组 是 由 下 层 的 RLC 层 来 执行 的 ， 如 果 要 支持 无 扣 SRNS 
重 定位 ,那么 PDCP 就 要 使 用 AM-SAP 并 且 假 定 RLC SDU 能 够 按 硕 序 传输 。 

如 果 要 请 求 可 靠 数 据 传输 ,PDCP 就 会 使 用 AM-SAP。 在 这 种 情况 下 ,RLC 层 仅 允 
许 丢 弃 某 些 RLC SDU ,但 能 够 在 发 送 方 和 接收 方 都 能 指示 每 个 于 大 的 RUC SDU 的 
PDCP。 之 所 以 要 进行 指示 ,是 因为 PDCP 是 压缩 协议 , 它 避 免 在 空中 发 送 明确 的 序列 
导 ,而 有 是 采用 了 虚 序 列 号 ,因此 有 必要 让 PDCP 知道 RLC 连接 的 复位 ,无 线 承载 重 配 
置 ,特别 是 在 执行 无 损 SRNS 重 定 位 时 。 

对 于 TM-SAP ,期 望 的 PDCP PDU 大 小 是 固定 的 ,这 就 意味 着 对 高 屋 协 议 ( 如 下 协 
议 ) 的 PDU 大 小 或 下 头 压 缩 都 在 严格 的 要 求 。 在 一 般 情 况 下 ,分 组 域 的 高 层 或 现 有 的 
IP 头 压缩 都 不 能 满足 上 述 要 求 。 因 此 应 谨 恒 使 用 TM-SAP。 

RNC 中 运行 的 PDCP 协议 实体 必须 同 UTRAN 帧 协议 共同 完成 分 组 数据 中 继 , 其 
中 ,下 行 方 向 的 中 继 中 从 Iu 到 IubyIur, 上 行 方向 的 中 继 是 从 byIur 到 In。 一 般 情况 
下 ,中 继 就 是 把 分 组 简单 地 复制 到 另 一 个 接口 ,同时 执行 特定 的 头 压 争 和 解压 瘦 。 如 
果 要 执行 系统 间 切 换 或 无 损 的 SRNS 重 定位 ,情况 则 会 变 得 复 淋 。 因 此 PDCP 协议 要 
有 特殊 的 规则 用 于 了 接口 帧 协议 和 RRC 协议 的 互通 ,从 而 保证 分 组 不 丢失 也 不 重复 
传输 ,分 组 序列 号 在 切换 或 重 定位 后 在 目标 系统 中 能 够 恢复 。 

3GPP R99 规定 的 唯一 正 头 压缩 算法 是 IETF 定义 的 RFC2507。 但 PDCP 的 通用 
协议 结构 人 允许 将 来 使 用 其 他 压缩 算法 。3GPP R47RS 对 PDCP 规范 增加 了 由 IETF RFC 
3095 定 交 的 另 一 种 头 压 缩 算法 , 称 为 ROHC( Robust Header Compression ) 。 

PDCP 协议 的 完整 规范 在 3GPP TS25. 323 给 出 ,如 需 进一步 了 解 ,可 参阅 Holma 和 
Toskala 的 著作 (2004 年 ) 。 

10. 4. 2.2 UTRAN 帧 协议 


UTRAN 帧 协议 是 无 线 网 络 层 用 户 平面 协议 ,用 于 在 公共 UTRAN 承载 网 络 传输 用 户 
数据 (如 图 10. 27 所 示 ) 。 帧 协议 在 所 有 UTRAN 接口 ( 即 由 .Iab ,Iur 接口 ) 上 都 处 于 袜 活 
状态 。 帧 协议 使 用 的 传输 网 络 服务 是 基于 ATM 或 正 协议 栈 的 ,这 些 内 容 见 10.3.3 蔬 。 

10.4.2.2.1 IT 接口 的 帧 协议 

在 Iu 接口 处 的 帧 处 理 协 议 既 可 用 于 电路 域 的 用 户 数据 传输 ,也 可 用 于 分 组 域 的 用 
户 数据 传输 。 由 于 两 个 域 的 传输 业务 不 同 ,所 以 要 使 用 两 种 Iu 帧 协议 模 陈 。 

三 透明 模式 用 在 不 需要 任何 特殊 协议 活动 (如 组 帧 ) 的 RAB 上 。 因 此 透明 模式 

下 数据 只 是 简单 的 通过 传输 网 络 而 不 需要 增加 任何 协议 头 信息 。 透 明 模式 因 
此 就 是 一 个 空 协议 。 透 明 模式 可 用 于 从 RNC 到 SGSN 或 在 相反 方向 上 以 
GTP-U 格式 传输 非 实 时 的 数据 分 组 。 

过 支持 模式 是 一 个 具有 控制 PDU 和 用 户 数据 组 帧 的 完整 协议 。 这 些 协 了 用 于 
CS 域 中 承载 AMR 语音 的 RAB。 因 此 支持 模式 的 控制 PDU 能 够 执行 实时 语 
音 传 输 所 需要 的 速率 控制 和 时 间 同 步 。 在 这 种 情况 下 ,支持 模式 协议 直接 使 用 
传输 网 络 提供 的 AAL2 服务 或 RTP 会 话 。 


fC DEY 


| 10.4° 无 二 网 络 协议 267 


MSC 服 务 器 SGSN 


(a) 传输 网 中 的 控制 平面 协议 ;(b) 传输 网 中 的 用 户 平面 协议 (只 在 PS 域 ) 
图 10. 27 无 线 网 络 用 户 平 面 一 一 UTRAN 帧 协议 


10.4.2.22 Tur/Iub 接口 上 专用 信道 的 帧 协议 

图 10. 28 中 示 出 了 Iur 和 Iub 接口 上 专用 信道 的 公共 帧 协议 。SRNC 能 够 通过 该 
协议 同 那些 由 SRNC 自身 或 远程 BS 提供 服务 的 UE 进行 用 户 数 据 帧 变换 。 除 了 一 般 
的 上 .下 行 数据 传输 , 帧 协议 还 有 许多 控制 功能 ,这 些 功 能 可 以 执行 时 间 调 整 和 同步 ， 
外 环 功 率 控 制 命令 和 其 他 UE 需要 知道 的 无 线 接口 参数 更 新 也 在 专用 信道 帧 协议 消息 
中 发 达 。 


MSC 服 务 器 SGSN 


图 10. 28 Iar 和 Job 接口 上 专用 信道 的 帧 协 说 
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10. 4. 2.2. 3 IurIub 接口 上 公共 传输 信道 的 略 协 议 
为 了 在 公共 传输 信道 发 送 和 接收 数据 帧 ,需要 两 种 不 同 的 帧 处 理 协 议 : 一 个 用 于 
Iur 接口 , 另 一 个 用 于 Iub 接口 。 在 DRNC 中 这 些 协议 间 的 互通 如 图 10. 29 所 示 。 
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图 10.29 JIur'Iub 接口 上 公共 传输 信道 的 帧 协议 
除了 同 具 体 传 输 信 道 类 型 有 关 的 上 下 行 链 路 数据 传输 ,这 些 帧 协议 还 执行 一 些 控 
制 任 务 。Iur 接口 使 用 基于 信用 的 帧 协议 处 理 流 控制 。 在 Iub 接口 的 帧 处 理 功能 包括 
同步 和 时 间 调 整 及 其 对 HS-DSCH 的 流 控制 。 


10.5 系统 网 络 协议 


当 无 线 网 络 协议 能 够 通过 UTRAN 子 网 进行 通信 ， 并 能 维护 到 移动 终端 的 通信 路 
径 之 后 ,就 由 系统 网 络 协议 建立 到 终端 用 户 的 通信 业务 。 系统 (网络) 协议 运 行 于 无 线 
网 阁 协 议 的 上 层 ,在 UNTS CN 之 中 。 


10. 5. 1 非 接 入 层 协议 


非 接 入 层 指 用 于 控制 UE 和 CN 间 通 信和 的 一 组 控制 平面 协议 。 非 接 人 层 " 这 个 公 
共和 名 称 说 明 它 们 是 以 透明 方式 通过 RAN 的 。 

这 一 组 中 的 协议 属于 图 10. 3 所 示 的 系统 网 络 的 两 个 子 屋 。MM 子 层 在 无 线 网 络 揽 
供 的 信念 连 接 之 上 。 除 了 自身 的 功能 ,MM 子 层 也 可 以 作为 到 CM 子 层 协议 的 承载 。 
10.5.1.1 电路 交换 域 MM 协议 

MM( 移动 性 管理 ) 协 议 在 UE 和 MSG/VLR 之 间 使 用 (如 图 10. 30 所 示 )。 访 控制 
平面 协议 为 控制 UE 和 CN 电路 域 之 间 的 移动 性 管理 和 鉴 权 功能 提供 最 基本 的 信 令 机 
制 。 支 持 PS/CS 两 种 模式 或 仅 支持 CS 模式 的 UE 都 能 支持 MM 协议 。 

MM 协议 利用 无 线 网 络 层 协议 所 提供 的 信 令 连接 。 在 有 些 时 候 , 信 和 令 连 接 指 由 信 
令 无 线 承 载 上 的 RRC 连接 和 Iu 信 令 承载 上 的 RANAP 连接 组 成 的 RR( 无 线 资源 ) 连 
接 。 在 任何 MM 协议 活动 激活 前 ,首先 要 建立 信 令 连接 。 在 CN 内 , MSC/VLR 侧 的 
MM 协议 实体 必须 要 和 MAP 协议 互通 才能 维护 在 HLR 中 的 位 置 登记 。 
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(a) UE 和 MSC 服 务 路 
gy | 村 


无 线 与 传输 网 络 


(a 传输 网 中 的 控制 平面 协议 ;(b) 传 输 网 中 的 用 户 平面 协议 {只 在 PS 域 ) 
10. 30 ”系统 网 络 非 接 入 层 一 一 CS 模式 的 MM 协议 

MM 协议 控制 着 UE 以 及 网 络 侧 相 应 对 等 端 实体 的 MM 状态 。 这 些 协 议 实体 的 
主要 状态 用 来 指示 那些 对 UE 使 用 CM 子 层 业务 能 力 有 重要 影响 的 UE 位 置 更 新 状 
态 。 这 也 就 是 MM 协议 用 来 在 UE 和 MSC/VLR 之 间 传 输 CM 子 层 协 议 消息 的 原因 ，。 

MM 协议 有 三 个 主要 的 过 程 。 

细 MM 连接 过 程 。 

日 MM 公共 过 程 。 

和 MM 特殊 过 程 。 

MM 连接 过 程 除 了 用 于 建立 和 释放 MM 连接 之 外 也 用 于 传输 CM 了 于 层 消 妃 。MM 
连接 的 概念 不 需要 交换 任何 特殊 的 MM 协议 初始 消息 就 能 建立 ,相反 ,MM 连接 的 建 
立 和 释放 则 要 根据 来 自 CM 实体 的 请 求 。 

当 UE 发 起 了 MM 连接 的 初始 化 后 ,MM 协议 实体 发 起 包含 下 列 参 数 的 CM 
SERVICE REQUEST., 

得 UE 标识 码 ( 如 TMSI) 。 

三 移动 台 类 型 码 2。 

过 密 钥 序号 。 

曾 CM 服务 类 型 ,用 于 识别 请 求 的 事务 类 型 ,如 移动 台 发 起 的 呼叫 建 证 ,紧急 呼叫 

建立 , 短 消息 或 补充 服务 的 激活 等 。 

在 CN 侧 的 MM 协议 实体 收 到 这 种 请 求 后 将 分 析 这 些 参 数 并 且 决 定 对 服务 请 求 
的 批准 和 延续 。 

另 一 方面 ,建立 MM 连接 的 请 3 
使 UE 建立 MM 连接 来 处 理 请 求 。 


可 以 来 自 网 络 侧 的 CM 实体 ,然后 通过 寻 呼 过 程 
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MM 连接 建立 后 ,CM 子 层 实体 可 以 使 用 它 来 进行 信息 传输 。 每 个 CM 实体 都 有 
自己 的 MM 连接 。 这 些 不 同 的 MM 连接 由 PD( 协 议 识 别 符 ) 来 区 分 ,更 进一步 还 可 以 
由 TI( 事 务 处 理 标 识 ) 来 区 分 。 

建立 的 MM 连接 可 以 由 本 地 CM 实体 来 释放 ,然后 对 连接 的 释放 由 MM 子 层 来 执 
行 ,也 就 是 说 在 无 线 接口 无 需 传输 MM 消息 。 

MM 公共 过 程 可 以 在 MM 连接 激活 的 任何 时 候 发 起 。 这 些 过 程 主要 用 于 在 CN 
已 知 UE 标识 和 位 置 以 及 存在 从 CN 到 UE 的 MM 连接 时 提供 安全 保护 功能 。 所 必须 
的 MM 公共 过 程 如 下 。 

和 TMSI 再 分 配 用 于 保护 用 户 身份 ,防止 他 人 人 识别 出 用 户 的 身份 或 者 其 位 置 。 该 

过 程 在 无 线 接口 上 用 MSC/VLR 分 配 的 临时 移动 用 户 识别 码 TMSI 代替 容易 
般 眼 踩 的 永久 识别 码 IMSI。TMSI 再 分 配 过 程 由 CN 发 起 ,通常 在 加 密 模 式 下 
运行 。 

名 鉴 权 使 CN 能 验证 UE 的 身份 ,并 向 USIM 提供 相关 和 参数 以 使 其 能 算出 新 的 加 

密 密 铀 和 完整 性 密 铀 。UMTS 网 络 对 鉴 权 过 程 进行 了 扩展 ,可 以 允许 UE 对 
CN 进行 鉴 权 ( 见 第 9 章 ) ,这 样 做 例如 可 以 使 UE 能 发 现 伪 基 站 。 鉴 权 过 程 总 
是 由 CN 发 起 的 。 

鲁 识别 过 程 用 于 CN 要 求 UE 为 网 络 提供 具体 的 标识 参数 ,如 IMSI 和 IMEI。 

昌 IMSI 离线 过 程 由 UE 发 起 ,发 生 在 UE 不 再 激活 或 者 USIM 从 UE 分 离 时 。 每 
个 UMTS 网 络 可 以 在 系统 信息 块 中 广播 一 个 标识 ,用 来 指示 UE 是 否 需 要 此 过 
程 。 收 到 MM IMSI DETACH INDICATION 消息 后 ,网 络 为 该 IMSI 设置 一 个 
未 活动 指示 ,不 需要 对 UE 发 响应 消息 。 此 后 ,网 络 将 释放 本 地 任何 正在 进行 
的 MM 连接 ,并 开始 正常 的 信 令 连接 释放 过 程 。 

看 中 断 过 程 用 于 CN 中 止 正在 建立 的 或 者 已 经 存在 的 MM 连接 , 发 生 在 网 络 故障 
或 发 现 非法 ME 时 。 

MM 特定 过 程 用 于 处 理 位 置 更 新 消息 。 第 11 章 给 出 了 位 置 更 新 过 程 中 的 一 个 消 
息 流 示 例 。 有 三 种 基本 的 位 置 更 新 过 程 。 

项 正常 位 置 更 新 用 在 UE 发 现 其 位 置 区 发 生变 化 时 ,此 时 需要 向 CN 通知 自己 新 

的 位 置 。 位 置 的 变化 是 通过 比较 系统 广播 的 位 置 区 识别 码 (LAI) 和 USIM 所 
存储 的 当前 LAI 来 判断 的 。 如 果 某 个 服务 请 求 从 VLR 得 到 的 响应 UE 未知 ， 
也 会 启动 正常 位 置 更 新 。UE 必须 根据 位 置 更 新 的 失败 情况 在 USIM 中 维护 一 
个 "禁止 注 游 位 置 区 "列表 。 

者 定期 位 置 更 新 根据 UE 中 的 定时 器 定期 向 CN 通知 其 可 用 性 和 位 置 。 定 时 器 的 

超时 值 来 自 广播 的 系统 消息 块 。 

得 IMSI 连 线 这 程 发 生 在 UE 进 人 或 切换 到 一 个 网 络 但 位 置 区 又 是 刚刚 离线 的 位 

管区 的 时 候 , 即 当前 小 区 广播 消息 中 的 LAI 同 当前 在 USIM 中 的 LAI 相同 时 。 

MM 特定 过 程 的 公共 特性 是 , 仅 当 没有 其 他 MM 特定 过 程 正在 运行 或 者 没有 其 他 


= 


MM 连接 存在 时 ,才能 发 起 MM 特定 过 程 。 还 应 注意 ,上 述 MM 公 中 过程 中 除 IMSI 离 
线 外 ,都 可 以 在 MM 特定 过 程 期 间 发 起 。 

由 于 MM 协议 是 从 GSM 相应 的 协议 直接 扩展 而 来 的 ,所 以 想 对 此 有 更 和 要 了 解 的 
读者 可 以 参考 任何 书后 列 出 的 有 关 GSM 的 参考 文献 。MM 协议 的 完整 规范 和 UMTS 
细节 见 在 3GPP TS 24. 008 。 

10. 5. 1.2 GPRS 分 组 域 称 动 性 管理 (GMM ) 

GMM 工作 在 UE 和 SGSN 之 间 ( 见 图 10. 31) 。 其 名 称 是 因为 它 基 本 是 从 GSM/ 
GPRS 系统 相应 的 PS 业务 协议 演进 而 来 的 。 这 个 控制 平面 协议 为 UE 和 CN 分 组 域 间 
的 MM 控制 和 鉴 权 功能 提供 最 基本 的 信 令 机 制 。 能 支持 PSZCS 两 种 模式 或 仅 支 持 PS 
模式 的 UE 都 能 支持 GMM 协议 。 


la UE HLR/'AuC 


(al) 传输 网 中 的 控制 平面 协议 ;(b 传输 网 中 的 用 户 平 面 协议 (上 只 在 PS 域 ) 
图 10.31 系统 网 络 非 接 人 流 一 一 PS 模式 的 MM 协议 


类 似 MM 协议 ,GMM 协议 利用 了 UE 和 SGSN 之 间 的 信念 连接 。 这 个 信 令 连接 
常常 称 为 PS 信 令 连接 , 它 是 由 在 信 令 无 线 承 载 上 使 用 RRC 的 传输 网 络 层 协议 和 了 u 信 
令 承 载 上 的 RANAP 来 提供 的 。 在 SGSN 侧 的 GMM 协议 实体 必须 同 GTP-C 协议 实体 
互通 来 交换 位 置信 息 。 

在 PS/CS 模式 下 工作 的 UE 可 能 同时 存在 和 MSC/VLR 以 及 SGSN 的 信 令 连接 。 
出 于 优化 的 考虑 ,在 这 种 情况 下 UE 的 GMM 以 及 SGSN 中 的 GMM 实体 要 执行 一 个 组 
合 过 程 。 组 人 台 GMM 过 程 的 思想 是 为 了 避免 当 CN 分 组 域 能 够 向 CN 电路 域 通知 有 关 
核心 网 中 的 组 台 活 动 时 , 既 要 发 送 MM 消息 又 要 发 送 GMM 消息 。 在 CN 侧 , 可 选 的 
Gs 接口 用 于 实现 这 一 组 合 。 

从 分 组 数据 业务 来 看 ,很 重要 的 一 点 是 CN PS 域 是 天 知道 UE 标识 及 其 位 置信 
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息 。 这 是 因为 分 组 数据 要 用 用 户 特定 的 密 钥 加 密 。GMM 报 文 的 概 意 绽 出 了 这 丙种 状 
态 的 区 分 在 。 当 CN 分 组 域 知道 用 户 的 有 关 信 息 时 ,存在 GMM 报 文 ， 否则 不 存在 。 
GMM 报 文 建立 和 释放 的 GMM 的 具体 过 程 如 下 。 
万 GPRS 连 线 和 组 合 GPRS 连 线 。 该 过 程 用 于 给 网 络 指示 用 户 标识 (典型 是 P- 
TMSI) 和 当前 网 络 的 路 由 区 并 为 该 用 户 建立 GMM 报 文 。 执 行 该 过 程 的 典型 
情况 是 UE 分 组 模式 开启 或 USIM 的 插入 。 对 于 组 合 的 GPRS 连 线 过 程 , 则 执 
行 一 般 的 IMSI 连 线 过 程 。 
达 GPRS 离线 和 组合 的 GPRS 离线 。 当 UE 关机 或 移 除 USIM ,或 者 当 网 络 发 生 异 
常 时 启用 该 过 程 。GPRS 离线 使 UE 标记 为 在 CN 分 组 域 不 再 活动 ,而 组 合 
GPRS 离线 还 将 在 CN 电路 域 标记 UE 为 不 活动 。 
下 面 的 GMM 步骤 用 于 存在 GMM 时 的 位 置 管理 。 
二 正常 路 由 区 更 新 和 组 合 路 由 区 更 新 :发 生 在 UE 发 现 路 由 区 改变 并 需要 把 这 个 
事件 通知 给 CN 分 组 域 时 。 对 于 组 合 路 由 区 更 新 ,CN 电路 域 的 位 置 区 更 新 也 
包括 在 其 内 。 
二 定期 路 由 区 更 新 :根据 UE 内 部 的 定时 器 定期 性 向 CN 通知 UE 的 可 用 性 。 
出 于 安全 目的 而 执行 的 GMM 公共 步骤 可 以 在 GMM 报 文 已 经 建立 时 发 起 。 
三 P-TMSI 再 分 配 :为 无 线 接口 提供 分 组 TMSI(P-TMSI) ,替代 易 跟 踪 的 IMSI 标 
识 。 一 般 情况 下 ,P-TMSI 再 分 配 过 程 和 男 一 个 GMM 过 程 (如 路 由 区 更 新 ) 一 
看 GPRS 鉴 权 和 加 密 :该 过 程 总 是 由 CN 发 起 ,CN 用 其 检查 UE 提供 的 标识 是 否 
可 以 接受 。 该 过 程 还 能 提供 USIM 用 来 计算 UMTS 密 铀 和 完整 性 密 钥 的 参数 ， 
并 且 人 允许 UE 对 CN 进行 鉴 权 。 有 关 安 全 功能 的 更 详细 介绍 见 第 9 章 。 
看 GPRS 识别 :用 于 CN 分 组 域 请 求 UE 向 网 络 提供 具体 的 识别 参数 ,如 IMSI 和 
IMEI。 在 GMM 协议 的 顶层 还 需要 另 一 个 GMM 过 程 为 CM 子 层 提供 服务 。 
看 服务 请 求 :该 过 程 由 UE 发 起 ,用 于 建立 到 网 络 的 可 靠 连接 ,并 请 求 建 立 用 于 数 
据 传 输 的 承载 。 该 过 程 典 型 的 应 用 情况 是 ,UE 要 发 送信 全 消息 (如 SM 或 寻 呼 
响应 消息 ) ,或 者 要 发 送 需 要 安全 保护 的 数据 分 组 。 
如 果 要 了 解 更 多半 于 GMM 协议 的 细节 ,请 查阅 3GPP 标 半 
10. 5. 1.3 呼叫 控制 CC) 协 议 

CC 协议 为 建立 和 释放 电路 交换 业务 { 如 语音 呼叫 或 多 媒体 业务 ) 提 供 基 本 的 信念 
机 制 ( 见 图 10.32) 。CC 协议 工作 在 MSC/VLR 和 UE 之 间 , 该 UE 工作 在 PS/CS 模式 
或 仅 工 作 在 CS 模式 。CC 协议 使 用 MM 子 层 提供 的 连接 服务 传输 CC 协议 请 朋 。 

对 一 般 CS 语音 的 控制 类 似 于 ISDN 电话 。 因 此 ,GMSC 中 的 CC 协议 实体 必须 要 
和 ISUP(1ISDN 用 户 部 分 ) 协 议 互 通 , 从 而 通过 外 部 ISDN 网 络 建立 呼叫 路 径 。 

UMTS 电路 交换 允 媒 体 呼叫 是 基于 3G-324M 的 ,3G-324M 是 对 ITU-T 建议 H. 324 
的 修改 。 详 细 情 况 请 参考 3GPP TS26. 111 。 


TS 24. 008 。 
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(a) UE z 0 MSC 服 务 器 i HLR/AuC 


无 线 与 传输 网 络 


(al) 传输 网 中 的 控制 平面 协议 ;( b) 传输 网 中 的 用 户 平面 协议 (只 在 PS 域 ) 
图 10.32 系统 网 络 非 接 入 层 一 一 CC 协议 

呼叫 建立 过 程 建立 了 UE 和 CN 间 的 CC 连接 ,并 在 必要 时 激活 语音 /过 媒体 编 解 
码 和 互通 功能 。MSC/VLR 中 的 CC 协议 实体 要 同 RANAP 协议 实体 进行 互通 来 为 电 
路 交换 呼叫 建立 RAB。 这 意味 着 由 CC SETUP 消息 中 的 CC 协议 实体 所 接收 到 的 QoS 
要 求 必须 要 映射 到 相同 MSC/VLR 中 的 RANAP 协议 实体 的 一 个 RAB 请 求 上 。 只 有 
当 UTRAN 已 经 确认 分 配 了 一 个 RAB ,呼叫 建立 才能 继续 。 

建立 的 呼叫 既 可 以 是 移动 台 发 起 的 也 可 以 是 移动 台 终 止 的 。 对 于 多 媒体 电路 交 
换 呼叫 来 说 ,一 般 在 其 呼叫 建立 过 程 中 ,要 在 CC 协议 消息 中 使 用 一 些 额外 的 信息 元 。 
而 由 UE 或 CN 发 起 的 呼叫 释放 过 程 则 用 来 释放 呼叫 所 占用 的 资源 . 

因为 任何 同时 进行 的 MO( 移动 台 发 起 呼叫 ) 和 MTI( 移动 台 终 止 呼叫 ) 在 CC 协议 
中 是 分 开 处 理 的 并 且 分 配 了 不 同 的 事务 标识 ,所 以 网 络 侧 不 会 发 生 这 样 的 呼叫 冲 帘 。 

CC 作为 网 络 的 核心 功能 已 经 在 第 6 章 讨论 过 了 。 第 11 章 将 给 出 一 个 用 于 电路 交 
换 的 呼叫 建立 和 释放 的 消息 流 的 例子 

由 于 CC 协议 是 从 GSM 相应 的 协议 直接 扩展 而 来 的 , 想 进 一 步 了 解 的 读者 可 以 考 
考 书后 列 出 的 任何 有 关 GSM 的 参考 文献 。CC 协议 的 完整 规范 和 UMTS 细节 已 任 
3GPP TS 24. 008 中 给 出 。 
10. 5. 1.4 会 话 管理 (SM) 协 议 

运行 SM 协议 的 协议 实体 位 于 UE 和 SGSN 中 ( 见 图 10. 33)。 
路 域 CC 协议 ,用 于 建立 和 释放 分 组 数据 会 话 。 为 了 强 诺 
分 组 协议 ,把 这 些 会 话 叫 作 PDP 报 文 ( 见 第 6 章 )。 名 
数据 协议 是 人 P 协议 ,特别 是 IPv6。 


这 个 协议 相应 于 电 
UMTS 网 络 有 可 能 使 用 条 个 
- 际 当中 需要 支持 的 最 重要 的 分 组 
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fa) 传输 网 中 的 控制 平面 协议 ;(b) 传输 网 中 的 用 户 平面 协 说 (只 在 PS 域 ) 
图 10.33 系统 网 络 非 接 人 流 一 一 SM 协 人 也 


SM 协议 的 主要 目的 是 支持 UE 的 PDP 报 文 处 理 。 在 SGSN ,SM 协议 实体 与 GTP- 
C 协议 实体 在 Gn 接口 侧 互 通 ,目的 是 为 了 把 PDP 报 文 的 管理 扩展 到 GGSN 中 。PDP 
报 文 包括 了 从 GGSN 到 UE 或 相反 方向 的 用 于 用 户 平面 数据 分 组 路 由 的 必要 信息 。 一 
个 UE 可 以 有 几 个 同时 激活 的 PDP 报 文 , 其 中 每 一 个 由 其 自身 的 SM 协议 实体 进行 
控制 。 

SM 过 程 要 求 所 识别 的 用 户 存在 GMM 报 文 。 如 果 没 有 ,MM 子 层 必 须发 起 GMM 
过 程 来 建立 所 需 的 GMM 报 文 ( 见 10. 5.1.2 节 所 述 的 GMM 协议 )。GMM 报 文 建立 
后 ,SM 协议 使 用 由 MM 子 层 提 供 的 服务 。 在 GMM 执行 过 程 中 ,正在 进行 的 SM 过 程 
要 被 暂停 。 

SM 过 程 可 以 由 GGSN 或 UE 发 起 。 基 本 的 SM 过 程 如 下 。 

和 PDP 报 文 的 激活 :在 UE.SSGN 和 GGSN 端 建立 一 个 新 的 PDP 报 文 ,其 中 包 侣 

会 话 所 需 的 必要 的 路 由 和 QoS 参数 。 
和 PDP 报 文 修改 :发 生 在 会 话 参 数 ( 如 会 话 所 需 的 QoS 或 业务 流 模板 等 ) 改 变 时 。 
也 可 以 由 UE 或 GGSN 发 起 。 

看 PDP 报 文 去 激活 :不 再 需要 相应 的 会 话 时 ,用 来 销毁 UE 和 CN 中 的 PDP 报 文 。 

SM 协议 的 更 详细 描述 在 3GPP TS 24. 008 中 已 给 出 。 
10. 5.1.5 补充 业务 (SS) 协议 

补充 业务 是 CS 上 提供 的 附加 业务 ,如 图 10. 34 所 示 。 补 充 业 务 源 于 2G GSM 系 
统 , 因 此 工作 在 CS 模式 的 UMTS 终端 可 以 与 GSM 电话 有 同样 的 补充 业务 。 

3GPP 支持 CS 中 的 各 种 补充 业务 。 典 型 的 补充 业务 如 下 。 


大 线 与 传输 网 络 


(a) 传输 网 中 的 控制 平面 协 说 ,(b) 传输 网 中 的 用 户 平面 协议 ( 只 在 PS 域 ) 
图 10.34 系统 网 络 非 接 人 层 一 一 SS 协议 
全 不 同 触发 条 件 的 呼叫 转移 业务 ,包括 无 响应 时 转移 ,占线 时 转 称 ,无条件 转 称 、 
无 法 接 通 时 转移 。 

多 各 种 呼叫 禁止 业务 ,包括 呼 人 .呼出 .国际 呼出 和 漫游 呼叫 等 。 

全 是 叫 进 行 中 的 业务 ,如 呼叫 等 待 和 呼叫 保持 。 

TS 24. 080 给 出 了 3GPP R99 所 支持 的 全 部 补充 业务 。 

补充 业务 由 SS 协议 来 控制 ,SS 协议 是 CM 子 层 的 一 部 分 。UE 和 MSC/VLR 侧 的 
SS 协议 实体 通过 MM 连接 来 通信 。 这 种 通信 必须 处 理 补充 服务 的 激活 和 去 激活 。 在 
CN 侧 ,一 旦 补充 业务 命令 有 要 求 ,比如 要 访问 HLR 中 的 用 户 信息 ,SS 协议 就 要 同 
MAP 协议 进行 互通 。 


10.5.2 CN 市 点 间 的 控制 平面 


10. 5. 1 节 简 单 介绍 了 UE 和 CN 间 非 接 人 入 层 中 的 控制 平面 协议 。CN 实体 之 间 也 
要 执行 一 些 信 令 功能 ,特别 是 CN 归属 网 络 中 的 寄存 器 。 

MAP 和 CAP 协议 已 经 在 10. 1.3 节 有 所 讲述 ,对 细节 有 兴趣 的 读者 可 以 参考 书后 
有 关 GSM 的 参考 文献 。3G 版 本 的 MAP 协议 定义 在 3GPP TS 29. 002 中 。 
GTP-C (控制 平面 GPRS 隧道 协议 ) 

GTP-C 属于 CN 分 组 域 ,位 于 SGSN 和 GGSN 中 (如 图 10. 35 所 示 )。GTP-C 是 专 
用 于 隧道 管理 和 控制 过 程 的 控制 平面 协议 。 它 使 SGSN 和 GGSN 能 够 进行 用 户 数据 
分 组 传输 。GTP-C 也 用 于 在 SGSN 之 间 传 输 GMM 信 令 消息 ,相当 于 电路 交换 侧 的 
MAP/G 接口 。 
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(a) 传 输 网 中 的 控制 平面 协议 ;{b) 传 输 网 中 的 用 户 平 面 协 议 (内 在 PS 域 ) 
图 10. 35 控制 平面 一 一 GPRS 隧道 协议 

GTP-C 工作 在 两 种 不 同 的 接口 Gn 和 Gp 中 。Gn 接口 是 属于 UMTS 分 组 域 的 
GSN( 即 SGSN 和 GGSN) 之 间 的 接口 ,Gp 接口 是 两 个 UMTS 分 组 域 之 间 互 通 的 接口 
(如 图 6.4 所 示 )。 

不 管 是 在 Gn 和 还 是 在 Gp 接口 ,GTP-C 都 在 UDPZTP 协议 族 的 顶层 运行 。UDP 提 
殿 ( 不 需要 建立 连接 ) 无 连接 消息 传输 。IP 的 主要 服务 是 在 源 网 元 和 目的 网 元 间 进 行 
选 路 

在 SGSN 中 ,GTP-C 协议 实体 和 不仅 与 Gn 侧 的 GIP-U 实体 进行 互通 ,而 且 还 要 与 
GMM 和 SM 协议 实体 进行 互通 。 在 GGSN 中 ,与 GTP-C 协议 实体 互通 的 有 位 于 Gn 接 
口 的 GTP-U 实体 和 Gi 接口 中 的 外 部 网 络 互通 功能 ,如 给 PDP 报 文 分 配 动态 地 址 。 

GTP-C 协议 必须 在 Gn 和 Gp 接口 上 可 靠 地 传输 信 令 消息 。 因 此 ,GTP-C 协议 的 
设计 要 能 够 解决 由 于 使 用 UDPAIP 传输 层 而 带 来 的 不 可 靠 消 息 传输 的 问题 。 这样， 
GTP-C 协议 中 就 要 包括 用 于 控制 和 检测 消息 丢失 和 重 传 的 定时 帮 以 及 消息 序列 号 。 

10. 5.2.1.1 SGSN 和 GGSN 之 间 的 GTP-C 过 程 

GTP-C 用 于 创建 .删除 和 修改 GTP 隧道 ,GTP 隧道 用 于 传输 用 户 数据 分 组 。 另 
外 ,GTP-C 协议 还 用 于 检测 对 等 请 GTP-C 的 路 径 是 否 激 活 。 

当 PDP 报 文 被 激活 后 ,SGSN 中 的 GTP-C 将 发 起 到 GGSN 的 GTP 隧道 建立 过 程 ， 
该 过 程 用 于 协商 SGSN 和 GGSN 之 间 与 用 户 数据 传输 有 关 参 数 ,参数 包含 QoS 以 及 那 
些 与 激活 地 址 有 关 的 参数 ,如 业务 流 模板 。 

当 PDP 报 文 去 激活 后 ,GTP-C 协议 将 从 SGSN 和 GGSN 移 走 GTP 隧道 信息 。 

PDP 报 文 的 修改 过 程 能 以 动态 灵活 的 方式 对 变化 的 情况 做 出 反应 。 当 一 个 PDP 
报 文 进行 修改 时 (比如 由 于 Qos 参数 改变 或 负载 状况 改变 而 引起 的 修改 ) ,GTP-C 将 
发 起 GTP 隧道 修改 过 程 。 在 此 过 程 中 ,SGSN 和 GGSN 都 能 够 修改 在 GTP 隧道 建立 协 
南 过 程 中 的 大 名 数 参数 。PDP 报 文 的 修改 过 程 也 作为 SGSN 间 路 由 区 更 新 过 程 以 及 


四 Ee 本 a i 
} ee 

= = = -一 -= 一 -一 = =-= = 一 -一 一 := 一 一 一 -一 一 一 一 -一 ny 
We es ee a 
ml 

Bs 本 ;| | | 上 酮 让 面 困 
= hh L 击 m Fe 

击 


ed 统 网 络 协议 277 


SRNS 重 定位 过 程 的 一 部 分 , 它 涉 及 两 个 SGSN ,以 通知 GGSN 一 个 新 的 SGSN 开始 为 
UE 提供 服务 。 

网 络 方面 支持 对 请 求 PDP 报 文 的 激活 ,但 GGSN 并 没有 必要 的 协议 通过 Ge 接口 
同 HLR 进行 通信 ,而 是 用 GTP-C 将 消息 发 送 给 男 一 个 GSN ,由 它 在 GTP 和 MAP 之 间 
进行 消息 转换 。 然 后 用 MAP 协议 通过 Gc 接口 与 HLR 进行 通信 。GGSN 同 HLR 进行 
通信 的 目的 是 为 了 发 现 UE 是 否 连 接 到 网 络 以 及 得 到 为 UE 提供 业务 的 SGSN 的 地 
址 。 在 GGSN 请 求 SGSN 发 起 PDP 报 文 激活 过 程 前 ,上 述 信息 是 GGSN 所 需 的 。 

10. 5.2. 1.2 SGSN 间 的 GTP-C 过 程 

GTP-C 用 于 两 个 SGSN 之 间 的 通信 ,目的 是 交换 与 UE 有 关 的 信息 。 这 样 的 通信 
发 生 在 UE 进行 GPRS 连 线 过 程 中 ,或 进行 SGSN 间 路 由 区 更 新 过 程 中 ,或 当 UTRAN 
执行 涉及 两 个 SGSN 的 SRNS 重 定 位 过 程 决策 中 。 

在 SGSN 之 间 用 GTP-C 交换 与 UE 有 关 的 信息 可 以 最 小 化 对 无 线 接口 的 使 用 。 
比如 , 当 执 行 SGSN 间 路 由 区 更 新 过 程 或 涉及 两 个 SGSN 的 SRNS 重 定位 时 ,为 UE 服 
务 的 新 SGSN 可 以 从 旧 SGSN 接收 所 有 需要 的 信息 。 这 些 信息 包括 GMM 相关 的 参数 
(如 IMSI 和 GMM 报 文 ) 和 SM 相关 的 矢 数 (如 激活 的 PDP 报 文 ) 。 

在 SGSN 间 交 换 UE 相关 信息 时 ,使 用 GTP-C 也 增加 了 系统 的 安全 性 。 比 如 , 当 
UE 执行 GPRS 连 线 过 程 时 ,IMSI 可 以 从 旧 SGSN 取 回 ,不 用 经 过 空中 接口 从 UE 蓝 得 。 

GTP-C 协议 定义 在 3GPP 标准 TS 29. 060 中 。 


10. 5.3 系统 网 络 的 用 户 平面 


在 CS 域 ,用 户 平面 协议 的 作用 由 UE 和 服务 MSC/VLR 中 的 语音 编 解码 承担 ( 如 
图 10. 36 所 示 ) 。 预 定义 的 语音 编码 是 自 适 应 多 速率 编码 AMR。 除 了 码 转换 外 ,还 必 
须 考 虑 UMTS 和 外 部 PSTNVISDN 之 间 的 互通 功能 ( 见 第 6 章 )。 


(a) Uu lu CS-MGW CS-MOW 
CR | 全 -eas 人 Pa 
无 线 瑟 传输 网 络 
GOGSN 
Tu {sm 目 和 1 
SOSN 点 对 点 或 组 所 i se 
组 数据 协议 | | 一 
引 Ap 
无 线 与 导 答 网 络 


(a) 传输 网 络 中 的 控制 平面 协 说 ;tb) 传输 网 络 中 的 用 户 平 面 协议 { 只 在 PS 域 ) 
图 10. 36 系统 网 络 中 的 用 户 平面 


2 
在 PS 域 ,UE 和 GGSN 根据 一 些 点 对 点 或 组 播 分 组 数据 协议 交换 笋 和 组 。 最 党 
见 的 用 户 平面 协议 很 可 能 仍旧 是 外 协议 。 


10.6 UMTS 网 络 协议 总 述 


前 面 介 绍 了 所 有 的 主要 UMTS 网 络 协议 ,下面 对 PS 域 协议 栈 的 所 有 组 成 进行 一 
下 总 结 , 如 图 10. 37 和 图 10. 38 所 示 。 
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图 10.37 PS 域 中 控制 平面 协议 栈 
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图 10. 37 示 出 了 所 有 PS 域 网 元 的 控制 平面 协议 栈 。 它 给 出 中 夏 弄 系统 网 络 级 信 
令 过 程 中 活动 的 控制 平面 协议 (如 PDP 报 文 激活 )。 信 令 承 载 由 UTRAN 控制 协议 
(RANAP .RNSAP 及 NBAP) 和 RRC 协议 建立 和 维护 ,它们 通过 相互 协作 实现 分 布 式 
无 线 痪 源 管 理 。 系 统 网 络 级 挥 制 信 令 (如 SM 协议 消息 ) 通 过 RRC 信 仿 消息 在 UTRAN 
的 各 单元 之 间 中 继 。RRC 信和 令 消 息 又 进一步 机 人 入 到 RLC/MAC 和 DCH-FP( 专 用 信道 帧 
协议 ) 消 息 中 。 图 10. 37 通过 CRNC 处 的 两 个 DCH-FP 协议 栈 示 出 了 PLCZMAC 消息 的 
中 继 。 如 前 所 述 , 所 有 UTRAN 接口 上 的 传输 可 以 是 人 P 或 ATMIP 传输 网 络 。 

CN 侧 的 SM 协议 和 GTP-C 协议 一 起 控制 PDP 报 文 。GMM 协议 也 以 类 似 的 方式 
和 MAP 协议 一 起 实现 UE 的 移动 性 管理 。GTP-C 协议 在 下 传输 层 之 上 运行 ,而 MAP 
协议 既 可 运行 在 ATM 层 之 上 ,也 可 以 运行 在 正 传输 屋 之 上 。 

图 10. 38 示 出 了 各 PS 域 网 元 在 典型 分 组 数据 会 话 ( 如 任意 的 IMS 过 程 ) 中 的 PS 
用 户 平面 协议 栈 。UE 和 GGSN 之 间 的 用 户 IPw6 分 组 流 由 UTRAN 用 户 平面 协议 和 
GTP-U 隧道 协议 实现 。 在 SRNC ,GTP 隧道 协议 和 PDCP 以 及 用 户 平 面 RLC 协议 相互 
协作 ,使 下 分 组 可 以 在 WCDMA 无 线 接口 上 传输 。 

在 图 10. 38 中 ,我 们 假设 分 组 数据 流利 用 了 WCDMA 无 线 传输 的 HSDPA 增强 版 。 
因此 MAC-d 消息 通过 高 速 下 行 链 路 信道 帧 协议 (HS-DSCH-FP 或 缩写 为 HS-FP) 从 
SRNC 传输 到 BS 基站 。 在 基站 处 ,实际 的 高 速 信 道 在 Uu 接口 上 ,由 MAC-hs 协议 维护 。 

PS CN 端 ,GTEP 信道 利用 了 在 Iu 和 CN 接口 中 的 卫 传输 ,根据 IMS 所 选择 的 下 
传输 栈 在 Gi 接口 上 传输 。 


10.7 1IMS 协议 总 还 


本 市 简 述 了 IMS 使 用 的 主要 协议 ,并 列举 出 它们 在 不同 参考 点 上 的 用 处 。 在 本 书 
写作 之 时 ,R6 的 工作 仍然 还 在 进行 中 ,因此 表 10.3 只 可 能 总 结 现 有 的 IMS 参考 点 并 
列举 相关 的 协议 。 

囊 10. 3 |IMS 参考 点 总 结 
参考 点 名 称 = Mh ed 4, 
Gm | UE.P-CSCP 访 参 考点 用 于 在 UE 和 CSCF 之 间 交 换 信息 _ 
P-CSCF I-CSCF. ra es ee 

Mw | es 该 参考 点 用 于 在 SCSF 之 间 交 挽 信息 

TSC S-CSCF .I-CSCF .AS 该 参考 点 用 于 在 CSCF 和 AS 之 间 交 挤 信 息 

Cx I-CSCF.S-CSCF HSS 该 参考 点 用 于 I-C3CE/S-CSCF 和 HSS 之 间 通 信 

该 参考 点 被 -CSCF/S-CSCF 用 于 在 一 个 名 HSS 
环境 下 查抄 正确 的 HSS 


Dx ICSCF.S-CSCF .SLF 


SIP AS、DSA SCS, 该 参考 点 用 于 在 SIP AS .DOSA SCS 和 HSS 之 间 
Hss 交换 信和 用 
Si MS-SF .HS 该 参考 点 用 于 在 IMS-SF 和 HSS 之 间 交 换 信 息 
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MGCF 把 1SUP 信念 转化 为 SIP 信 令 并 且 将 SIP 


Mg | SI 
| 信和 令 转 换 为 LC -CSCP > 
该 参考 点 SIP 用 于 在 S-CSCE 和 BGCF 之 间 交 换 
Mi SIP 
消息 | 了 一旦 
该 参考 点 SP 用 于 在 相同 的 IMS 网 络 中 的 | |， 
和 _BGCF 和 MGCF 之 间 交 换 消息 i z 
有 该 参考 点 SIP 用 于 在 不 同 的 IMS 网 络 和 BGCF | 。， 
| 之 间 交 换 消息 
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Np 
Mn da js 二 上 
该 参考 点 能 够 使 UE 管理 与 其 自身 或 其 服务 相 
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Rf LCSCF. BGCF、 MGCF. 该 参考 点 被 IMS 功能 用 于 指向 CCF 的 离线 计 费 | 
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3GPP 使 用 单一 的 SIP( 会 话 控制 协议 ) ,该 协议 由 RFC 3261 定义 。SIP 是 一 个 应 
用 层 协 议 , 在 下 网 络 中 , 它 用 来 建立 ,修改 和 结 东 多 媒体 会 话 。SIP 也 是 多 媒体 结构 中 
的 一 部 分 ,该 结构 的 协议 还 处 在 由 IETF 进行 标准 化 的 阶段 ,其 应 用 包括 语音 、 视 频 、 游 
戏 .信息 .呼叫 控制 和 会 议 , 但 是 不 局 限于 这 些 。 仅 基本 的 SP 协议 并 不 能 满足 IMs 系 
统 的 操作 ,IMS 需要 许 包 其 他 与 SIP 相关 的 RFC(2327 .3262 .32604 .3205 .3311 .3312 、 
3313 .3325 .3327 等 ) 请 求 的 支持 。 如 果 要 了 解 更 详细 的 介绍 ,请 参看 3GPP TS 24. 229 
或 Poikselka 等 的 著作 (2004 年 ) 。 
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出 于 数据 库 查 询 和 收费 的 考虑 ,也 需要 一 个 非 SIP 协议 。 当 IMS 实体 需要 与 HSS 
或 计 费 实体 进行 通信 时 ,3GPP 选择 使 用 Diameter。 

Diameter 是 由 IETF 开发 的 认证 ,授权 和 计 费 协议 (AAA 协议 ), 它 为 名 种 接 入 技 
术 提 供 AAA 服务 。Diameter 并 不 是 直接 起 草 建立 起 来 的 ,而 是 从 用 户 服 务 中 RADIUS 
【远程 授权 拨号 ) 的 建立 思想 中 借鉴 而 来 的 ,RADIUS 定义 在 RFC 2865 中 ,用 在 拨号 和 
终端 业务 接 人 环境 中 。Diameter 实际 上 包 插 一 种 能 与 RADIUS 后 向 非 容 的 模式 。 

Diameter 实际 可 分 为 两 部 分 :Diameter 基础 协议 和 Diameter 应 用 。 基 础 协议 用 来 
传送 Diameter 数据 单元 .协商 功能 .处 理 错误 和 提供 可 扩展 性 。 

Diameter 应 用 定义 了 与 具体 应 用 相关 的 功能 和 数据 单元 ,每 一 个 Diameter 应 用 都 
是 单独 规定 的 。 目 前 ,除了 RFC 3588 定义 的 基础 协议 以 外 ,还 有 一 些 已 经 定义 的 Di- 
ameter 协议 和 一 些 正 要 定义 的 Diameter 协议 。 此 外 ,在 RFC 3539 中 定义 的 AAA 传输 
业务 文档 中 还 包括 对 AAA 传输 协议 的 利用 所 进行 的 讨论 和 建议 ,3GPP RS 也 分 配 到 
了 一 个 具体 的 Diameter 命令 代码 集 (定义 在 RFC 3589 中 )。 

Diameter 基础 协议 使 用 TCP 和 SCTP 作为 传输 协议 ,不 过 由 于 Diameter 对 等 体 之 
间 存 在 面向 连接 的 关系 ,更 倾向 于 司 用 SCTP。IPSec(]P 安全 ) (RFC 2401) 和 TLS( 传 
输 层 安全 ) (RFC 2246) 都 用 于 保护 这 些 连接 。 

由 于 任何 一 个 Diameter 对 等 体 都 可 以 发 起 请 求 ,使 得 Diameter 是 一 个 端 到 端的 协 
以 。Diameter 有 三 种 不 同类 型 的 网 络 节点 :客户 端 . 服 务 器 和 代理 。 客 户 端 一 般 是 一 个 
执行 接 人 控制 的 网 络 边缘 设备 。Diameter 代理 提供 中 继 、 代 发 , 改 向 .转换 等 业务 。i- 
ameter 服务 器 为 特定 区 域 处 理 AAA 请 求 。 对 Diameter 消息 的 选 路 按照 特定 用 户 的 
NAI( 网 络 接 入 识别 码 ) (RFC 2486) 进行。Diameter 消息 由 Diameter 头 和 其 后 的 一 些 
Diameter AVYP( Attribute Value Pair) 构 成 。Diameter 涉 是 用 二 进 制 表示 的 ,这 和 AP 头 
或 TCP 头 类 似 ( 见 图 10. 39) 。 
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图 10. 39 Diameter 头 结 构 
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AVP 包含 了 封装 好 的 AAA 信息 单元 .路 由 单元 、 安全 单元 以 及 喘 认 单元 这 些 痢 
和 特定 的 Diameter 请 求 和 应 符 消 轧 有 其 。 

在 3GPP IMS 中 ,Diameter 用 于 在 参考 点 Cx.Dx .Sh 和 Dh 进行 定位 和 业务 管理 、 
用 户 数据 处 理 . 用 户 认 证 和 授权 ,也 用 于 在 参考 点 Rf 和 Ro 进行 在 线 或 离线 计 费 。 

出 于 下 策略 控制 目的 ,采用 了 COPS( 公 用 开放 策略 服务 ) (RFC 2748) 。COPS 是 
一 个 用 于 对 策略 进行 通用 管理 .确认 和 升级 的 正 TF 协议 。 它 为 策略 服务 器 (如 PDF ) 
和 客户 (GGSN) 之 间 的 策略 信息 交换 定 闷 了 一 个 简单 的 间 询 /应 管 协 议 。 在 PDF 和 
GGSN 之 间 的 参考 点 用 COPS 来 执行 媒体 认证 和 计 费 收集 ,也 用 于 策略 扩展 (RFC 
3048) 。 此 外 ,3GPP 还 定义 了 个 策略 信息 库 , 能 识别 策略 提供 数据 。 为 了 传送 IMS 策 
略 控 制 数 据 ,3GPP 已 经 定义 了 它 自 己 的 策略 信息 库 , 详 见 3GPP TS29. 207 -. 

表 10. 3 简单 示 出 了 IMS 结构 。 为 了 简 铺 , 表 中 不 可 能 包括 所 有 的 内 容 , 注 意 设 有 
列 出 的 内 容 如 下 。 

三 计 费 相关 的 功能 或 参考 点 。 

忆 不 同类 型 的 AS( 应 用 服务 咽 )。 

大 不 同 IMS 网 络 和 AS 之 间 的 用 户 平面 连接 ， 

图 10. 40 给 出 了 带 有 参考 点 的 IMS 系统 结构 。 但 为 了 简明 , 暗 去 了 以 下 一 些 细 性。 

过 图 中 未 示 出 Mm .MK Mw 参考 点 的 SEG。 

得 实体 之 间 的 虚线 代表 直接 连接 。 

三 ISCCx.Dx Mm ,Mw 在 S$S-SCCF 和 I-CSCF 处 终止 。 
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第 11 章 
处 理 过 程 实例 


为 了 使 读者 能 对 前 面 所 讲 的 UMTS 系统 中 最 重要 的 一 些 原理 和 功能 有 一 个 全 网 
的 概念 ,本 章 将 给 出 一 些 UMTS 系统 处 理 过 程 的 实例 ,这 些 处 理 过 程 实例 示 出 了 网 络 
实体 之 间 的 协作 方式 以 及 UMTS 协议 所 起 的 作用 。 


11.1 基本 处 理 过 程 


本 章 将 每 一 个 系统 过 程 视 为 一 种 通信 事务 ,对 系统 范围 的 过 程 给 出 基本 的 模型 
事务 这 一 概念 强调 了 整个 系统 的 处 理 过 程 都 能 够 准确 实现 ,并 且 后 面 的 每 个 处 理 过 程 
都 是 一 些 独立 的 通信 实例 。 

在 第 10 章 已 经 曾 述 了 网 络 的 层次 结构 , 按 层 可 以 把 整个 网 络 划分 为 一 系列 不 同 
的 基本 处 理 过 程 ,每 一 个 基本 处 理 过 程 ,在 网 络 事务 处 理 设计 实现 的 时 候 , 都 可 以 作为 
一 个 封装 模块 进行 处 理 。 根据 事务 及 其 类 型 ( 如 移动 台 主 叫 或 被 叫 ) ,基本 处 理 过 程 中 
的 一 些 消息 和 参数 配置 是 变化 的 ， 而 且 有 些 基 本 处 理 过 程 可 能 不 一 定 用 到 

UMTS 协议 互通 模型 (如 图 10.4 所 示 ) 在 此 处 的 用 处 是 ,不 同 的 处 理 过 程 使 用 
UMTS 网 络 的 不 同 层 。 每 一 个 处 理 过 程 中 都 需要 用 到 传输 网 络 ; 传 输 信 念 信息 总 是 必 
需 的 ,许多 事务 也 需要 传输 数据 业务 。 当 基 本 处 理 过 程 需要 执行 接 人 网 业务 功能 时 就 
要 使 用 无 线 网 络 功能 。 系统 事务 处 理 的 整体 控制 由 系统 网 络 协 议 负 责 , 它 包含 如 何 按 
步 双 实行 基本 处 理 过 程 功能 并 且 在 不 同 的 步骤 中 如 何 进行 事务 处 理 。 

从 原理 上 来 说 任何 一 个 事务 处 理 都 可 以 分 为 8 个 步骤 ,如 图 11.1 所 示 , 每 一 个 步 
又 区 分 出 一 个 基本 处 理 过 程 。 

村 呼 是 一 种 移动 性 管理 过 程 , 它 用 来 在 网 络 覆 盖 区 域 中 搜寻 某 一 特定 用 户 。 该 处 
理 过 程 只 有 当 事 务 由 网 络 端 发 起 时 才 会 执行 。 其 余 7 个 步 又 与 事务 是 由 UE 发 起 还 是 
由 UE 终止 无 关 。 

RRC'( Radio Resource Control, 无线 资源 控制 ) 连 接 建立 是 一 个 基本 处 理 过 程 , 它 包 
合用 于 在 称 动 终端 和 RAN 之 间 建 立 无 线 控制 连接 所 需 的 活动 和 信 令 流 。 该 过 程 的 
细节 与 具体 情形 有 关 ， 
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事务 论证 也 是 一 个 基本 处 理 过 程 ,在 该 处 理 过 程 中 ， 移动 终端 告诉 CN( 核 心 网 ) 所 
请 求 事务 的 类 型 。CN 根据 这 一 信息 决定 是 继续 还 是 终止 事务 的 进行 。 


此 后 是 鉴 权 和 安全 处 理 过 程 , 该 基本 处 
理 过 程 的 目的 是 对 UMTS 的 用 户 和 网 络 进 
行 互 鉴 权 , 接 下 来 局 动 接 人 网 连接 所 必需 的 
安全 机 制 。 

事务 建立 和 RAB( 无 线 宽 源 业务 ) 分 配 
是 一 个 为 事务 实际 分 配 无 线 资源 的 基本 处 
理 过 程 ,因此 其 细节 与 事务 类 型 (电路 交换 
还 是 分 组 欧 换 ) 有 关 。 

“事务 "这 个 基本 处 理 过 程 是 存在 用 户 
平面 连接 ( 即 UE 有 一 个 UMTS 承载 在 整个 
UMTS 网 络 激活 ) 的 阶段 。 

基本 处 理 过 程 事务 处 理 清 除 和 RAB 
释放 ”用 于 释放 和 事务 处 理 有 关 的 网 络 
痪 源 。 

基本 处 理 过 程 “RRC 连接 释放 "包含 一 
些 机 制 ,这 些 机 制 用 于 释放 UE 和 接 人 网 之 
间 的 无 线 控制 连接 。 


11. 1.1 和 寻 呼 


: 无 线 网 络 (控制 平面 ) 
3 | 系统 网 络 (控制 平面 ) 


无 线 网 络 (控制 平 面 ) 
dt 
大 


人 人 无 线 网 络 (控制 平面 ) 
系统 网 络 ( 控 制 平面 ) 


无 线 网 络 (控制 平面 ) 

系统 网 络 (控制 平面 ) 

0 A 无 线 网 络 (控制 平面 ) 
系统 网 络 (控制 平面 ) 


RRC 连 接 有 释放 无 线 网 络 ( 控 制 平面 ) 


图 11.1 UMTS 网络 事 务 处 理 基本 模型 


寻 呼 用 于 执行 到 达 UE 的 事务 。 与 GSM 系统 不 同 ,UMTS 定义 了 两 种 寻 呼 方 
法 ,分 别称 为 寻 呼 方 法 1 和 寻 呼 方法 2。 核 心 网 及 用 寻 呼 方法 1, 这 是 恒 统 的 寻 呼 方 
法 ,如 图 11,2 所 示 。 吉 呼 是 无 线 网 络 控制 平面 的 一 部 分 , 它 使 用 RANAP 寻 呼 消 息 
在 Iu 接口 上 发 送 。 发 起 寻 呼 的 CN 域 寻 址 到 UE 通过 位 置 更 新 或 路 由 区 更 新 最 新 报 


和 洁 的 LA/RA。， 


UE 


RANAP: 导 上 呼 


图 11.2 寻 吓 方法 1 
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RANAP 寻 呼 消息 必须 包含 两 个 参数 :提出 请 求 的 CN 域 以 及 国 际 移 动 各 台 识 别 码 
IMSI。 从 系统 安全 角度 来 看 ,不 希望 在 Uu 参考 点 处 进行 没有 必要 的 未 加 密 IMSI 传 
输 , 因 此 ,RNC 可 能 会 对 IMSI 进行 一 些 转换 。 例 如 ,RNC 可 能 在 RRC 寻 呼 方法 1 消息 
中 采用 RNTI( 无 线 网 络 临 时 识别 码 ) 而 不 是 IMSI。RNTI 在 UE 连接 到 网 络 时 或 者 在 
先前 的 事务 中 设置 。 

一 般 来 说 ,UE 接收 并 识别 出 RRC 寻 呼 方法 1 消息 将 会 触发 一 个 RRC 连接 的 建 
立 ,该 连接 建立 对 于 执行 寻 呼 发 起 的 事务 是 必须 的 。 此 外 ,RRC 寻 呼 方法 1 还 有 一 些 
针对 RAN 的 用 途 。 若 UE 处 于 非 空 六 状态 ,而 有 些 系 统 参数 的 改变 需要 让 UE 知道 
时 ,RNC 就 可 以 使 用 寻 呼 方法 1 来 唤醒 UE, 司 UE 能 够 更 新 全 部 或 者 部 分 信息 。 如 果 
UE 有 一 个 未 活动 的 分 组 交换 连接 ,RNC 用 寻 呼 方法 1 来 通知 UE 重新 激活 分 组 交换 
连接 。 此 时 CN 会 有 一 些 分 组 数据 信息 需要 传递 给 UE ,这 将 迫使 UE 执行 小 区 更 新 操 
作 , 此 后 RNC 便 能 把 数据 包 路 由 到 正确 的 UE.。 

UMTS 的 移动 终端 的 设计 使 其 可 以 同时 处 理 各 种 连接 ,就 是 说 在 同一 时 间 它 可 以 
有 多 个 连接 。 当 UE 域 已 经 和 一 个 CN 有 二 个 连接 时 ,建立 到 同一 域 的 另 一 个 连接 时 ， 
CN 和 原来 一 样 发 送 RANAP 寻 呼 。SRNC 发 送 的 寻 呼 现在 是 用 RRC 寻 呼 方法 2( 如 图 
11.3 Fa)., 


激活 连接 建立 


图 11.3 寻 呼 方法 2 

在 RNC 中 ,RANAP 的 形式 总 是 一 样 的 , 寻 呼 方法 1 和 村 是 方法 2 的 区 分 由 RNC 
进行 。 两 者 的 差别 在 于 : 寻 呼 方法 1 寻 呼 的 用 户 处 于 空闲 状态 ,Cell-PCH 状态 或 者 
URA-PCH 状态 ,因此 它 寻 呼 的 目标 可 以 是 小 区 中 的 某 一 个 用 户 或 者 小 区 中 的 所 有 用 
户 。 而 寻 呼 方法 2 寻 呼 的 用 户 总 是 处 于 Cell-DCH 或 者 Cell-FACH 状态 ,因此 寻 呼 对 象 
总 是 只 有 一 个 


11.1.2 RRCGC 连接 建立 过 程 

图 11.4 示 出 了 UE 和 RNC 之 间 通 过 Unu 接口 和 接 人 域内 部 接口 Jlub 建立 无 线 连 
接 的 原理 。，RRC 连接 建立 过 程 总 是 由 UE 通过 CCCH 发 送 RRC CONNECTTION RE- . 
QUEST 消息 开始 。 如 第 4 章 所 述 , 上 行 CCCH 是 RACH( 随机 接 大 信道 ) ,因此 RRC 
CONNECTION REQUEST 实际 是 作为 初始 连接 过 程 通过 物理 信道 RACH 进行 传送 的 。 
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消息 通过 Iub 的 RACH 数据 端口 到 达 RNC ,然后 RRC 实体 将 其 状态 从 IDLE 改变 为 
CONNECTED Cell_FACH 或 者 Cell_DCH。 此 后 RNC 和 UE 通过 公共 控制 信道 (其 中 
FACH 和 RACH 分 别 使 用 ) 。 


SRNC 


RRC: 连 接 请 求 


NBAP:RL 建立 啊 应 


RRC: 连 接 建 立 完成 


图 11.4 RRC 连接 建立 过 程 


RRC 连接 请 求 消息 包含 许多 跟 请 求 的 无 线 连 接 用户 和 移动 终端 识别 等 相关 的 信 
乳 ,以 及 UE 在 此 消息 中 发 送 给 网 络 的 信息 诸如 IMSI 或 TMSI.IMEI.LAI( 位 置 区 识别 
后 ) .RAI( 路 由 区 识别 码 ) 等 。RRC 连接 建立 请 求 必须 指示 它 包 会 了 多 少 这 样 的 信息 
以 及 它们 的 内 容 , 男 外 还 必须 包含 请 求 无 线 连 接 的 原因 。 原 因 有 很 多 ,下 面 列 出 了 一 
部 分 。 

晶 主 叫 对 话 业 务 呼叫 。 

三 主 叫 流 业 务 上 竖 叫 。 

便 主 叫 交互 式 业 务 呼 叫 ， 

全 主 叫 背景 业务 呼叫 。 

三 被 叫 对 话 业 务 呼 叫 。 

二 证 叫 流 业 务 呼 叫 。 

二 被 叫 交 互 式 业 务 呼 叫 。 

二 被 叫 背景 业务 呼叫 。 

过 紧急 呼叫 。 

名 高 优先 级 信念 。 


| | 9 L = ms = 
. | a -上 "入 汕 
人 ee = = 一 ee ee 二 | 上 | 
Ce 叫 = 语 ne Ss 
P= | PH BPN | El 二 
| 一 Ee 暂 ”| 图 ,| lll | 有 | | uy 中 号- | 国 


了 车 


il. 1 基本 处 理 过 程 287 


EE 


本 二 P| 


三 低 优 先 级 信 令 。 

大 重新 建立 呼叫 。 

可 以 看 出 ,RRC 连接 请 求 已 经 指示 出 了 将 要 进行 的 事务 的 QoS 要求 。 列 出 紧急 呼 
叫 是 因为 网 络 对 它 的 处 理 方式 和 常规 的 通信 不 同 。 如 果 后 续 的 事务 只 是 信 令 , 请 求 中 
也 会 显示 。 

RNC 根据 连接 请 求 的 原因 决定 为 事务 分 配 公共 资源 专用 资源 。SRNC 再 根据 这 
样 的 决定 分 配 RNTI 和 其 他 资源 。RNC 向 BS 发 送 NBAP RADIO LINK SETUP 消息 时 
打开 了 Iub 接口 。 这 个 消息 包含 传输 格式 描述 ,功率 控制 信息 和 码 信息 , 码 信 息 指 WC- 
DMA-FDD 中 的 上 行 扰 码 。 基 站 对 此 消息 的 确认 应 管 是 NBAP PADIO LINK SETUP 
RESPONSE 消息 , 它 向 RNC 通知 有 关 传 输 层 的 地 址 信息 (AAL2 地 址 ) ,并 为 传输 网 建 
立 Iub 承载 提供 参考 信息 。 

SRNC 根据 从 基站 接收 到 的 信息 启动 Iub 承载 的 建立 过 程 ,该 过 程 由 Iub 接口 处 的 
传输 网 络 内 部 的 控制 层 执 行 。 所 建立 的 Iub 承载 和 分 配给 该 事务 的 DCH 乡 定 在 一 起 。 
然后 Iub 接口 处 的 帧 协议 连接 与 消息 交换 相同 步 。 若 使 用 DCH 的 专用 无 线 链 路 建立 
在 这 里 ,那么 它 就 是 DCH-FP( JubDCH 帧 协议 ) 。Iub 通信 和 就 绪 后 ,RNC 通过 公共 控制 
信道 (这 里 是 FACH) 发 送 RRC 连接 建立 消息 给 UE ,SRNC 通过 该 消息 通知 UE 有关 传 
输 格 式 .功率 控制 和 码 的 信息 ,对 于 WCDMA-FDD, 这 里 的 码 指 下 行 扰 码 。UE 发 送 
RRC CONNECTION SETUP COMPLETE 消息 来 确认 RRC 连接 的 建立 。 


11.1.3 事务 论证 
UE 在 RRC 连接 建立 后 发 送 RRC INITIAL DIRECT TRANSFER 消息 ,其 载荷 包括 

该 事务 从 UE 到 网 络 的 第 一 个 系统 网 络 消息 ,如 图 11.5 所 示 s 
UE RNC MSC 服 务 此 SGSN 


RRC: 直 接 传 输 初始 化 


RANAP:UE 初 始 消 息 


图 11.5 事务 论证 
RNC 收 到 消息 后 添加 一 些 额 外 的 参数 ,然后 作为 RANAP UE INITIAL 消 明 转发 争 
合适 的 CN 域 。RANAP UE INITIAL 消息 包含 了 原来 的 RRC INITIAL DIRECT 
TRANSFER 消息 ,以 及 UE 产生 的 第 一 个 系统 网 络 消息 。RANAP UE INITIAL 为 CN 
提供 了 许多 由 UE 初始 化 的 事务 的 信息 ,包括 声称 的 UMTS 用 户 的 识别 码 (TMSI 和 
IMSI) .当前 的 位 置 区 域 以 及 所 请 求 的 事务 类 型 。CN 节点 (MSC/VLR 或 者 SGSN ) 通 
过 这 些 信息 来 决定 如 何 处 理事 务 处 理 请 求 。 


= | | 
本 EE™ FS [a | = 本 二 直下 -上 pr i 下 所 et 
288 第 11 章 处 点 时 六 ldjanyuan.com 人 YA 
四 六 
ET 


11. 1. 4 鉴 权 和 安全 控制 


在 第 9 章 中 我 们 讨论 了 安全 功能 和 算法 ,图 11.6 所 示 为 一 次 事务 过 程 中 与 接 八 网 
安全 相关 的 信息 流 。 


UE 


_MSC 服 务 器 。 SGSN 


RANAP 和 直接 传输 ( 鉴 权 请 求 ) 

RRC: 直 接 传 输 ( 鉴 权 请 求 ) 
RRC: 直 接 情 输 ({ 鉴 权 啊 应 ) 
l RANAP 直 接 忧 输 ( 鉴 权 啊 应 ) 


RANAP:SECURITY MODE COMMAND 
RRC:SECURITY MODE COMMAND 一 


RRCISECURITY MODE COMPLETE 


RANAP:SECURITY MODE COMPLETE 


图 11.6 鉴 权 和 安全 控制 处 理 过 程 

在 RRC 连接 建立 时 RNC 已 经 可 以 通过 类 别 参 数 了 解 到 UE 的 主要 功能 ,其 中 之 
一 就 是 UE 支持 的 安全 算法 。 

UE 和 网 络 通 过 发 送 MM AUTHENTICATION REQUEST 消息 来 相互 鉴 权 ,该 消息 包 合 
在 败 送 个 UE 的 RANAP AND RRC DIRECT TRANSFER 消息 的 载荷 中 。 对 USIM 执行 了 鉴 
权 算 法 之 后 .UE 用 MM AUTHENTICATION RESPONSE 消息 做 出 响应 ,仍然 是 在 RANAP 
AND RRC DIRECT TRNSFER 消息 的 载荷 中 。 在 这 个 对 话 过 程 中 ,RNC 作为 中 继 在 RANAP 
DIRECT TRNSFER 和 RNC DIRECT TRANSFER 之 间 转 发 内 容 。 

相关 CN 域 通 过 RANAP SECURITY MODE COMMAND 消息 向 UTRAN 指示 该 事 
务 是 否 应 该 加 密 。 这 个 消息 指示 了 所 选择 的 安全 算法 并 把 完整 性 密 钥 和 加 密 密 铀 和 
结 UTRAN 。 

其 于 以 上 信息 ,RNC 通过 发 送 RRC SECURITY MODE COMMAND 要 求 UE 用 相 
应 的 密 钥 和 算法 开始 加 密 。UE 通过 发 送 RRC SECURITY MODE COMPLETE 消息 表 
示 它 已 经 成 功 转 到 所 选 的 完整 性 保护 算法 和 加 密 算 法 ,从 而 可 以 保护 该 事务 后 继 的 通 
情 。 

RNC 还 需 向 相关 的 CN 域 发 送 RANAP SECURITY MODE COMPLETE 消息 以 表 
明 这 个 过 程 已 经 结束 。 


11, 1.5 采用 无 线 接 入 承载 分 配 的 事务 建立 
到 我 们 目前 的 讨论 为 止 , 基 本 处 理 过 程 都 是 相似 的 ,因此 都 和 CN 域 无 直接 关系 。 


Ta 
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从 采用 RAB 分 配 的 事务 建立 开始 ,就 需要 考虑 和 CN 域 的 不 同 特性 

Cs 事务 建立 的 信息 实际 是 通过 RRC/RANAP DIRECT TRANSFER 消息 发 送 的 ， 
其 载 蓓 可 以 包含 CC SETUP 消息 ,如 图 11.7 所 示 。 该 消息 用 于 标识 该 事务 并 指示 QoS 
要 求 , 即 业务 所 需要 的 承载 类 型 ,其 参数 应 包括 以 下 内 容 。 

和 TIU Transaction Identifier ,事务 标识 ) 。 

甸 流标 识 。 

大 业务 类 型 。 

大 非 对 称 指示 。 

和 最 大 比特 速率 。 

全 保证 的 比特 速率 。 

UE 和 CN 节点 借助 TI 区 别 各 自 的 呼叫 ,每 个 呼叫 都 有 自己 的 TI 值 。 流 标识 识别 
呼叫 所 用 的 承载 。 如 果 设 有 流标 识 , 表 明 UE 端的 CC 协议 希望 建立 一 个 新 的 承载 。 
CC 协议 希望 建立 多 重 呼叫 时 流标 识 也 有 可 能 已 经 存在 ,此 时 是 通过 该 流标 识 所 给 是 
的 承载 来 建立 多 重 呼叫 。 

UE 


Ms Server 


RRC 直 接 传输 (CC: 建 立 ) 


RANAP 直接 传输 (CC: 建 立 ) 
RANAP RAB 任 务 请 求 
RRC: 无 线 承载 建立 CS-MGW 


六 人 


无 线 承 载 建 立 


IuCs 承 载 嫂 立 


RRC: 无 线 承载 建立 完成 


RANAP RAB 任 务 响 应 


PANAP: 直 接 传 输 


RRC: 直 接 传输 
CC: 呼叫 处 理 ) (CC: 呼 叫 处 理 ) 


图 11.7 采用 RAB 分 配 的 事务 建 并 ( 电 足 交换) 


接收 到 CC SETUP 消息 后 ,MSC 服务 器 开始 工作 。 它 先 检查 所 请 求 的 操作 对 UE 
及 其 当前 的 用 户 依 息 是 理 是 允许 的 。 如 果 多 许 的 话 ,MSC 服务 请 开始 RAB 分 配 , 它 通 
过 在 Iu 接口 上 发 送 RANAP RAB ASSIGNMENT REQUEST 消息 来 分 配 唯 一 的 RAB ID 
并 请 求 建立 满足 QoS 参数 要 求 的 RAB， 

RNC 在 接收 到 RANAP RAB ASSIGNMENT REQUEST 请 求 后 ,开始 无 线 承 载 分 
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配 。 它 先 检 查 是 否 有 足够 的 无 线 资源 来 满足 所 请 求 的 QoS。 如 果 是 ， 由 根据 请 求 分 配 
无 线 承 载 。 否 则 ,RNC 将 可 能 按 较 低 QoS 继续 分 配 ( 例如 可 能 降低 承载 的 最 大 比特 速 
率 1 或 者 排队 等 候 资 源 。 这 些 特殊 情形 需要 一 些 图 11.7 之 外 的 信 今 。 

RNC 通过 发 送 RRC RADIO BEARER SETUP 消息 向 UE 通知 承载 分 配 情况 。UE 
接收 到 这 个 消息 后 ,结合 最 初 发 给 网 络 的 CC SETUP 消息 中 的 信息 和 收 到 的 无 线 标 载 
标识 ,就 可 以 在 正确 的 无 线 承载 上 发 送 用 户 平面 业务 数据 。 一 旦 UE 能 够 从 新 的 无 线 
承载 中 接收 数据 , 它 将 向 RRC 发 送 RRC RADIO BEARER SETUP COMPLETE 消息 作 
为 确认 应 答 。RNC 还 必须 要 为 新 的 事务 建立 一 个 lu 承载 。 然 后 ,RNC 同 MSC 服务 毅 
发 送 RANAP RAB ASSIGNMENT RESPONSE 消息 以 表明 RAB 已 分 配 。 如 果 RNC 对 
MSC 服务 器 请 求 的 QoS 有 变动 ,也 将 表示 在 这 个 消息 中 。 至 此 ,RAB 已 经 建立 ,过 程 
继续 在 CC 协议 层 进行 。 

如 果 是 为 PS 事务 建立 RAB ,过 程 基本 类 似 (如 图 11.8 所 示 ) ,差别 主要 在 消息 上 。 
UE 现在 用 SM( Session Management, 会 话 管理 ) 协 议 来 符 代 CC 协议 。UE 门 网 络 点 送 
sM ACTIVATE PDP CONTEXT REQUEST 消息 作为 RRC DIRECT TRANSFER 消息 ， 
RNC 将 其 作为 RANAP DIRECT TRANSFER 消息 转发 给 CN 域 的 SGSN。 无 线 符 载 分 
配 和 CS 业务 类 似 , 只 是 描述 QoS 属性 的 参数 不 同 。 例 如 ,保证 比特 速率 在 PS RAB 中 
是 一 个 基本 参数 ,但 对 CS RAB 并 不 重要 。RAB 建立 后 CN 域 发 送 SM ACTIVATE 
PDP CONTEXTACCEPT 消息 来 确证 分 组 会 话 的 建立 。 在 SM 中 ,这 就 是 说 SM 状态 已 
激活 ,UE 和 CN 域 可 以 交换 PS 数据 。 


UE SGSN 


RRC 直 接 传 输 
(SM: 激活 PDP 报 立 请 求 ) RANAP 直 接 传 钙 
(SM: 微 活 六 请 5 


RANAP RAB 分 配 请 求 
无 线 承载 建立 
Iu ES 承载 建立 
RRC: 无 线 承 载 建立 完成 
RANAP RAB 分 配 响应 


RAMNAP 直 接 传 输 
(SM: 激 活 PDP 报 交接 收 ) 


(SM: Te 


图 11.8 采用 RAB 分 配 的 事务 建立 (PS ) 
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11. 1.6 事务 


绝 大 部 分 情况 下 ,事务 的 这 个 阶段 有 一 个 激活 的 用 户 平 面 连接 。 本 章 稍 后 将 给 
出 这 种 事务 的 具体 实例 ( 见 11.4 节 )。 但 若 RRC 连接 请 求 纯粹 是 为 了 信念 (例如 
MM 活动 ) ,就 不 需要 用 户 平 面 承 载 ,而 是 用 一 个 信 令 连接 来 执行 MM 活动 ( 见 
11. 3.3 节 的 例子 )。 


11. 1.7 事务 清除 和 RAB 释放 


如 果 事 务 有 激活 的 用 户 平面 , 则 先 断 开 用 户 平 面 。 断 开 的 过 程 与 事务 类 型 有 关 。 
图 11.9 示 出 了 CS 事务 的 清除 。 在 图 11.9 中 ,清除 由 UE 启动, 但 CN 也 可 以 启动 断 
开 用 户 平面 。 通 常 来 说 ,无 论 哪 一 方 是 主 叫 ,任何 一 方 都 可 以 清除 常规 的 CS 呼叫 。 


UE RNC _MSC 服 务 器 
CE2 
RRC 和 直接 传输 (CC: 断 开 ) 
A RAMNAP 直 接 传输 (CC: 断 开 ) 
RANAP 直 接 传 输 (CC: 释 放 ) 
_ RRC 直 接 传 输 tCC: 释 放 ) 
RRC 直 接 传 输 (CC: 释 放 完 毕 ) 
RANAP 直 接 传输 (CC: 释 放 完 毕 ) 
RANAPRAB 分 配 请 求 ( 县 放 ) 
RRC: 无 线 承 载 释放 
RRC: 无 线 承 载 释放 完毕 
RANAPRAB 分 配 请 求 (县 放 ) 


图 11.9 CS 事务 清除 信 令 及 RAB 释放 

用 户 平面 断 开 后 ,系统 通过 单独 的 子 过 程 来 释放 RAB。 如 果 是 用 RANAP RA- 
BASSIGNMSNT REQUEST 和 RANAP RAB ASSIGNMENT RESPONSE 消息 ,就 是 图 
11.9 所 示 的 情形 ,此 时 仍然 保持 信 令 连接 。UE 仍然 有 到 UTRAN 的 RRC 连接 ,该 UE 
的 其 他 RAB 继续 存在 。 一 般 来 说 ,只 有 一 个 RANAP RAB 分 配 请 求 消息 时 ,CN 可 以 
生成 ,删除 和 修改 多 个 RAB 。 

如 果 要 同时 释放 UE 和 CN 域 之 间 的 所 有 RAB 并 收回 相关 的 无 线 资源 ,可 以 用 
RANAPIU RELEASE 命令 ,如 图 11. 10 所 示 。 收 到 该 命令 后 ,RNC 在 Iub 接口 启动 
RRC RADIO BEARER RELEASE ,此 外 还 释放 所 有 通过 DRNC( 漂 称 RNC) 建 立 的 无 线 
承载 。 无 线 承载 释放 后 ,RRC 连接 也 释放 。 所 有 无 线 承 载 和 RRC 连接 都 释放 完 后 ， 
RNC 向 CN 域 发 送 RANAP IU RELEASE COMPLETE 消息 。 
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RRC 百 接 传输 {CC: 断 开 ) 


RANAP 直 接 传 输 1CC: 断 开 ) 
RANAP 百 接 传输 (CC: 释 放 ) 


_RRC 直 接 传输 (CC: 释 放 ) 
RRC 直 接 传输 (CC: 释 放 完 毕 ) 


PS 连接 以 相同 的 方式 释放 用 户 平面 和 RAB ,差别 也 只 在 消息 ; 
了 通过 去 沿 活 PDP 报 文 来 关闭 PS 连接 的 情形 。 关 闭 PS 连接 是 SM 协议 的 任务 , 它 使 
SM 从 激活 状态 改变 为 未 油 活 状态 。 这 种 状态 改变 所 用 的 信 令 过 程 就 是 "PDP 报 文 去 激 
活 ”。 当 UE 想 要 关闭 连接 时 , 它 发 送 一 条 和 包 售 SM DEACTIVATE PDP CONTEXT RE- 
QUEST 的 RRC DIRECT TRNSFER 消息 给 SRNC ,然后 SRNC 将 其 作为 RANAP DIRECT 
TRANSFER 消息 转发 给 CN PS 域 。PDP 报 文 去 激活 请 求 告诉 SGSN 不 再 需要 为 该 PS 连 


RANAF 直 接 传 输 4CC: 释 旗 完 毕 ) 


RANAP lu 释放 疝 令 


RRC: 无 线 承载 释放 完毕 
RRC: 连 接 清除 


RANAP lu 释放 完毕 


图 11.10 CS 事务 清除 和 lu 释放 


接 所 分 配 的 RAB ,因此 应 当 释 放 挥 。RAB 的 释放 过 程 和 CS 连接 时 一 样 。 


UE 


| (SSM: 去 廊 话 PDP 报 文 请 求 ) 


(SM: 二 激活 PDP 报 文 接收 ) 


RNC 


RRC 直 接 传 输 


RANAP 直 接 传 输 
(SM: 去 激活 PDE 报 文 请 求 ) 
RANAP RAB 分 配 请 求 (释放 ) 


RRC :无 线 承 过 释放 
RRC: 无 线 承 载 释放 完毕 


RANAPRAB 分 配 响 应 (县 放 ) 


_RANAP 直 接 传输 
| “(SM: 去 激活 PDP 报 文 接收 ) 


图 11.11 PS 事务 清除 和 RAB 释放 


参数 上 。 图 11. 11 示 出 
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RAB 释放 后 ,SGSN 向 UE 发 送 SM DEACTIVATE PDP CONTEXT 人 eeE EPT T 消 息 ， 
指示 PS 连接 目前 已 经 失效 。 此 过 程 后 ,UE 和 网 络 之 间 仍 然 有 RRC 连接 ,并 可 能 有 其 
他 打开 的 CS 和 PS 连接 。 如 果 要 关闭 所 有 的 PS 连接 并 收回 相关 的 无 线 资源 ,系统 也 
像 CS 连接 时 那样 使 用 RANAP IU RELEASE 命令 ,如 图 11. 12 所 示 。 


eh NC _ SGSN 


(SM: 去 激活 PDP 报 广 请 求 ) 
RANAP 直 接 传 输 
(SM: 去 油 活 PDP 报 文 接受 ) 


RRC 直 接 忧 输 
{SM: 去 注 活 PDP 报 文 ) 


RANAP Iu 县 放 合 令 


RRC: 无 线 承 载 释放 
RRC: 无 线 承 载 释 放 完 毕 


RRC: 连 接 清除 


RANAP lu 释放 完毕 


图 11.12 PS 事务 清除 和 RANAP Iu 释放 
11. 1.8 RRC 连接 释放 


RRC 连接 释放 过 程 如 图 11. 13 所 示 ,该 过 程 总 是 由 RNC 发 起 。RNC 识别 出 拟 释放 
的 RRC 连接 ,再 将 此 信息 通过 RRC CONNECTION RELEASE 消息 发 送 给 UE。UE 通过 
发 送 RRC CONNECTION RELEASE COMPLETE 消息 来 确认 该 RRC 连接 已 经 释放 _ 


Ju 


RRC: 连 接 释 放 
RRC: 连 接 释 放 完 上 毕 


NBAP'RL 则 | 除 


NBAP:RL 删 除 响 应 
| ub 承 增 释 放 0] 


图 11.13 RRC 连接 释放 
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此 后 ,RNC 开始 清除 Iub 接口 的 资源 。 这 是 通过 交换 NBAP RADIO LiNK DELE. 
TION 和 NBAP RADIO LINK DELETION RESPONSE 消息 完成 的 。 当 无 线 链 路 删除 在 
NBAP 级 相 吻合 时 ,Iub 接口 处 的 传输 数据 承载 就 被 释放 。 同 时 通过 Iur 子 过 程 释放 所 
有 在 DRNC 上 建立 的 无 线 链 路 (图 11. 13 中 未 示 出 )。 


11. 2 ”RRM 处 理 过 程 实例 


如 第 5 章 所 述 ,RRM 是 一 系列 算法 的 集合 ,用 来 在 RNC 和 UE 之 间 建 立 和 保持 一 
条 质量 好 的 无 线路 径 。 因 此 RRM 的 每 一 种 算法 基本 上 都 会 出 现在 UTRAN 所 涉及 的 
所 有 事务 中 。RRM 算法 主要 包括 HO( Hand Over, 切 换 ) .PC( Power Control, 功率 控 
制 ) .AC( Admission Control ,接纳 控制 ) .PS( Packet Scheduling ,分 组 调度 ) 和 CM Code 
Management , 码 管理 ) 。 其 中 PC .AC 和 CM 是 连续 使 用 的 ,从 事务 一 开始 ,它们 就 贯 等 
在 各 个 阶段 中 。 分 组 调 应 用 于 PS 事务 。 切 换 用 于 CS 和 分 组 PS 事务 ,只 在 需要 时 使 
用 。 因 为 在 UTRAN 中 CS 事务 和 PS 事务 是 平等 的 ,因此 对 切换 的 要 求 由 连接 Qos 本 
置 定义 ( 见 第 8 章 ) ,并 且 使 用 的 是 无 线 信道 类 型 而 不 是 事务 类 型 (CS 或 PS)。 根 据 
OoS 配置 ,实时 事务 需要 用 切换 。 若 事务 使 用 了 一 个 或 多 个 DCH , 则 不 管事 务 类 型 是 
CS 还 是 PS ,都 需要 应 用 切换 。 

位 于 UE 和 RNC 通信 之 间 的 RRM 实体 使 用 RRC 协议 进行 通信 。 因 此 建立 
11.2.2 节 所 述 的 RRC 连接 对 每 个 事务 都 是 必需 的 。 不 过 需要 注意 的 重要 一 点 是 ,不 
管 各 种 系统 范围 的 事务 同时 打开 了 多 少 个 无 线 承载 ,每 个 UE 只 需要 一 个 到 UTRAN 
的 RRC 连接 。 

本 小 节 将 给 出 一 些 切换 的 实例 。 先 介绍 软 切 换 ,其 原理 见 第 5 章 。 然 后 概述 
SRNS 重 定位 过 程 ,这 个 过 程 不 涉及 UE。 最 后 给 出 的 RRM 处 理 过 程 实例 是 系统 间 切 
换 , 在 该 实例 中 ,UE 执行 从 WCDMA 到 GSM 无 线 接 人 的 切换 。 


11. 2. 1 软 切 换 - 链 路 增加 和 删除 


UE 使 用 业务 时 ,存在 一 个 激活 的 到 UTRAN 的 RRC 连接 。 此 时 ,UE 连续 测量 无 丝 
连接 并 且 把 测量 报告 发 送 给 SRNC。 测 量 报告 的 内 容 见 第 3 章 的 RRM 算法 部 分 。 

SRNC 中 的 切换 算法 对 接收 到 的 测量 报告 进行 平均 和 分 析 。 根 据 这 些 结 采 ,SRNC 
发 现 UE 已 经 测量 到 一 个 BS2 的 小 区 ,其 无 线条 件 满 足 SRNC 所 定义 的 切换 准则 。 根 
所 存储 在 SRNC 数据 库 中 的 网 络 信息 ,SRNC 发 现在 BS2 中 的 目标 小 区 并 不 属于 相同 
的 RNS 。 

SRNC 在 UTRAN 端 开 始 安排 , 它 通 过 Iur 接口 请 求 DRNC 建立 一 个 新 的 无 线 链 
路 ,这 是 通过 发 送 RNSAP RL SETUP REQUEST 消息 完成 的 。 通过 NBAP 协议 交换 ， 
它 触发 DRNC 以 在 DRNC 和 BS 2 之 间 的 Iub 接口 上 建立 一 个 无 线 链 路 。 这 些 步 骤 之 
后 ,Iub 和 Iur 承载 已 建立 ,并 且 在 SRNC 和 BS 2 的 下 行 和 上 行 方向 的 帧 协议 也 已 经 实 
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页 了 同步 ,mb 和 了 ur 接口 处 的 帧 协议 实现 无 线 网 络 的 用 户 平面 面 病 器 商 六 才 据 流 。 
在 本 实例 中 ,我 们 假设 所 用 业务 是 语音 呼叫 ,因此 所 用 的 帧 协议 就 是 Inub”Iur 的 DCH- 
FP。 

SRNC 在 FP 上 行 同 步 后 ,发 送 一 个 RRC ACTIVE SET UPDATE 消息 给 UE, 告 1 

个 经 由 BS 2 中 小 区 的 新 无 线 链 路 已 经 添加 到 激活 集中 ,并 已 可 以 使 用 。UE 发 送 
RRC ACTIVE SET UPDATE COMPLETE 消息 作为 确认 应 答 。 

从 承载 体系 来 看 ,这 个 实例 中 UE 有 一 个 激活 的 CS RAB。 该 RAB 的 实现 在 UT- 
RAN 内 是 通过 SRNC 和 CN 之 间 的 Iu 承载 , 另 一 段 是 从 SRNC 经 由 BS 1 的 小 区 到 
UE。 从 QoS 和 承载 的 角度 来 看 ,图 11. 14 所 示 的 过 程 是 SRNC 在 已 有 连接 的 基础 上 增 
加 了 一 个 无 线 承 载 。RAB 和 承载 保持 不 变 。 帧 协议 同步 后 ,SRNC 把 RAB 映射 到 
无 线 承 载 上 。 这 种 情形 以 及 相关 协议 简单 地 示 于 图 $.35 中 。 


2 2 Un Iub 


RRC: 测 量 报告 


EF BS2 DRNC 


Uu Iub Jur 


RNSAP:RL 建 立 请 求 ， 
NBAP:RL 建 立 


|_ NBAP: RL 建 立 响应 


| RNSAP:RL 建 立 啊 应 
Er Le Ti 


FP 下 行 同步 


FP 上 行 同步 


RRC: 激 活 集 更 新 (RL 增加 ) 
RRC: 广 和 活 集 更 新 完毕 


图 11.14 软 切换 一 一 链 踏 增加 


人 hs | 生 3- 上 


当 UE 在 事务 期 间 在 网 络 内 移动 时 ,会 有 这 样 一 个 时 刻 ,SRNC 从 测量 报告 
过 BS 2 的 小 区 携 市 无 线 际 载 的 无 线 连接 不 青 科 合 要 求 。 这 时 SRNC 将 会 通知 UE 从 
激活 集中 删除 这 个 无 线 链 路 ,这 也 是 通过 发 送 RRC ACTIVE SET UPDATE 消息 来 完成 
的 。UE 向 SRNC 发 送 RRC ACTIVE SET UPDATE COMPLETE 消息 来 确认 无 线 连接 
的 删除 。 

接收 到 UE 发 来 的 确认 信息 后 ,SRNC 开始 删除 它 和 BS 2 之 间 的 无 线 链 路 。 此 处 
使 用 Iur 接口 上 的 RNSAP RL DELETION REQUEST 消息 来 完成 ,通过 NBAP 协议 ,该 
消 明 多 触发 DRNC 来 删除 Tub 接口 上 的 无 线 链 路 ,同时 相关 的 Inb 和 Iur 承载 也 被 释 
放 。 软 切换 无 线 链 路 删除 相关 的 消息 流 如 图 11. 15 所 示 。 


了 RC: 测 量 报告 
_RRC: 激 活 集 更 新 (基站 2RL 删 除 ) 
RRC :激活 集 更 新 完毕 


Jub 


RNSAP:RL 删 除 请 求 
NBAP:RL 删除 请 求 


NBAP:RL 删 除 响应 


RNSAP:RL 删 除 响应 
| 一 i 承载 释放 


Jub 承 载 释 放 


图 11.15 软 切 换 一 一 链 路 删除 
从 承载 体系 来 看 ,这 个 无 线 链 路 删除 的 实例 中 SRNC 删除 了 一 个 无 线 承载 ,但 CN 
和 UE 之 间 的 RAB 仍然 保留 。 
11. 2. 2 SRNS 重 定 位 一 电路 交换 


SRNC( Serving RNC ,服务 RNC ) 的 作用 是 为 某 一 个 激活 的 UE 维护 Iu 承载 并 执行 
RAB 到 无 线 承载 的 映射 。 由 于 软 切换 ( 见 11.2. 1 节 ) 的 原因 ,无 线 承 载 的 无 线 链 路 组 
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ae 


成 成 分 可 能 不 断 改 变 ,所 以 可 能 出 现 这 种 情形 ,SRNC 并 没有 管理 任何 直接 通过 Iub 接 
口 到 其 基站 的 无 线 链 路 。 此 时 ,RAB 映射 功能 应 当 改 到 位 置 更 好 的 RNC。 由 于 RAB 
映射 要 求 在 相同 的 RNC 中 有 Iu 承载 ,所 以 CN 连接 也 将 变更 。 

SRNS 重 定 位 就 是 这 样 一 种 RRM 过 程 , 它 把 Iu 承载 的 终点 从 一 个 RNC 改变 到 另 
外 一 个 RNC ,无 线 承载 也 同时 改变 。 该 过 程 的 消息 流 如 图 11.16 所 示 。 图 中 RNC 1 是 
原来 的 SRNC ,RNC 2 是 将 要 采用 的 RNC ,将 由 它 实 现 SRNC 的 功能 。SRNS 重 定位 过 
程 有 两 种 实现 方法 :和 涉及 UE 或 者 不 涉及 。 这 里 给 出 的 是 不 涉及 UE 的 实例 。 


UE RNCI CS-MGW 
| 


| 
通过 RNC 1 的 用 户 数据 流 


RANAP: 请 求 重 定位 
RANAP: 重 定位 请 求 
RANAP: 重 定位 请 求 确 议 


RANAP: 重 定位 命令 


数据 从 RNC 1 
传 问 RNC 2 


(OptionaljRNSAP:SPNC 重 定位 提问 


RANAP: 重 定位 栓 齐 


RANAP:Iu 释 放 辣 他 RANAP: 重 定位 完毕 
RANAP:lu 释 放 完毕 
| | 通过 RNC ws a 


图 11.16 CS SRNS 重 定位 (不 涉及 UE) 
当 原 来 的 SRNC( 即 RNC 1) 认 识 到 SRNC 功能 应 该 转 给 更 合适 的 RNC ( RNC 2) 
时 , 它 通过 RAPAP RELOCATION REQUIRED 消息 和 相关 的 CN 域 进行 联系 ,从 而 启 
动 这 个 过 程 。 该 消息 包含 重 定位 的 原因 ,目标 RNC 识别 和 UE 类 型 等 信息 。CN 域 根 
据 目 标 RNC 标识 将 这 个 请 求 转发 到 目标 RNC ,转发 用 RANAP RELOCATION RE- 
QUEST 消 明 。 除 了 重 定 位 相关 的 信息 之 外 ,RANAP RELOCATION REQUEST 消息 还 
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包含 了 承载 报 文 信息 ,CN 根据 这 些 信 息 同时 把 RAB 和 RRC 连接 的 交点 从 原来 的 
SRNC( 即 RNC 1) 转 移 到 目标 SRNC( 即 RNC 2)。 

如 果 目 标 RNC 有 足够 的 资源 来 处 理 新 到 的 SRNC 功能 , 它 将 发 确认 信息 给 
CN ,CN 再 把 确认 信息 转发 给 源 RNS。 从 RNC 1 来 看 ,该 确认 信息 是 启动 重 定位 的 
命令 ,因为 此 时 目标 RNC 已 经 就 绪 。 接 收 到 RANAP RELOCATION COMMAND 
后 ,原来 的 SFENC( RNC 1) 开 始 转发 数据 到 目标 SRNC(RNC 2)。 目标 SRNC( RNC 
21 发 现 新 来 的 数据 后 通过 RANAP RELOCATION DETECT 消息 使 CN 域 知道 已 检 
测 到 重 定位 。 有 些 时 候 , 原 SRNC(RNC 1) 也 可 以 通过 Iur 接口 发 送 RANAP SRNC 
RELOCATION COMMIT 消息 给 目标 SRNC(RNC 2). 在 UE 不 涉及 的 SRNC 重 定 
位 中 ,UE 并 不 知道 这 些 消息 流 。 如 果 需 要 执行 RRC 过 程 , 则 是 在 RANAP 重 定位 检 
测 消息 之 后 。 比 如 UTRAN 可 以 发 送 一 条 RRC UTRAN MIBILITY INFORMAC- 
TION 消息 给 UE, 这 样 UTRAN 就 可 以 更 新 C-RNTI 和 U-RNTI 以 及 其 他 在 UE 端 
的 相关 MM 信息 。 

执行 了 所 有 相关 的 RRC 过 程 后 ,新 SRNC( RNC 2) 发 送 消息 RANAP RELO- 
CATION COMPLETE。 通 知 CN 现在 SRNC 重 定位 过 程 已 经 完成 。 然 后 CN 发 送 
RANAP IU RELEASE 消息 来 释放 和 旧 SRNC(RNC 1) 有 关 的 资源 , 旧 SRNC( RNC 
1 将 对 此 做 出 确认 。 现 在 ,用 户 的 数据 流 将 通过 新 SRNC, 并 且 根 据 情况 ,新 
SRNC 还 可 以 作为 UE 宏 分 集 的 合并 点 ,同时 也 为 UE 控制 所 有 的 RRC 活动 。 


11. 2.3 从 UMTS 到 GSM 的 系统 间 切 换 一 一 电路 交换 


3GPP 标准 要 求 系统 必须 能 支持 两 种 不 同 无 线 接 信 之 间 的 切换 。 从 UMTS 系统 
来 说 ,就 是 必须 能 在 UTRAN 和 GERAN 之 间 进 行 切 换 。 从 图 11.17 可 以 看 出 ,UT 
RAN 和 GERAN 之 间 的 ISHO( 系统 间 切 换 ) 是 SRNS 重 定位 过 程 的 一 个 特例 。 实 际 
上 ,RANAP 要 比 GSM 网 络 中 的 BSSMAP 协议 包含 更 多 的 信息 。 如 果 切 换 是 从 UT- 
RAN 到 GERAN ,UTRAN 侧 的 消息 和 SRNS 重 定位 完全 一 样 ,只 是 消息 内 容 不 同 。 
例如 在 SRNS 重 定位 中 ,RANAP 重 定位 要 求 消 息 包 含 的 是 目标 RNC ID, 如 果 目 标 
在 GSM 端 , 则 采用 小 区 全 局 标识 码 来 替代 目标 RNC ID ,因为 这 是 GSM BSC 更 常用 
的 标识 。 

与 SRNS 重 定位 不 同 的 是 ,ISHO 过 程 总 要 涉及 UE, 因 为 UE 必须 执行 无 线 资 源 活 
动 以 接 人 GERAN。 注 意 GERAN 不 一 定 能 处 理 所 有 对 UTRAN 有 效 的 报 文 信息 。UE 
必须 能 测量 UTRAN 小 区 周围 的 GSM 小 区 ,UTRAN 是 靠 时 阶 模 式 来 做 到 这 一 总 的 
( 见 第 5 章 ) 。 时 陈 模 式 使 UE 能 有 一 些 时 间 来 测量 GSM 频段 ,从 而 确定 出 候选 的 切换 
对 象 。 有 关 这 些 切 换 对 象 的 信息 和 测量 报告 也 像 UTRAN 小 区 一 样 发 送 给 RNC。 

当 RNC 发 现 GSM 小 区 是 最 合适 的 选择 ,而 且 无 其 他 UTRAN 小 区 可 用 时 ,SRNC 
向 CN 请 求 重 定位 信息 。CN 检查 RANAP RELOCATION REQUIRED 消息 ,得 知 切换 
目标 小 区 属于 GSM BSS。 于 是 ,CN 过 送 消 息 GSM BSSMAP HANDOVER REQUIRED 
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PT 


] | 
通过 RNC 的 用 户 数据 流 


民 RC: 油 量 报告 
RANAP: 请 求 重 定位 


TCH 分 配 


RANAP: 重 定位 命令 


GSM RR: 切 换 接 六 


BSSMAP:HO 检 = 制 


GSM RR: 物 理 层 信 息 
GSM RR: 切 换 完毕 


BSSMAP:HO 完 些 
PANAP:Iu 释 放 俩 令 
PANAP:Iu 释 放 完 毕 


图 11.17 ”从 UTRAN 到 GERAN 的 系统 间 切 换 一 一 电路 交换 

妈 GSM 网 络 的 目标 BSC。 该 消息 使 目标 BSC 为 该 连接 的 切换 建立 TCH' 业务 信和 违 )。 
GERAN BSS 完成 TCH 分 配 后 ,返回 确认 消息 给 CN ,CN 把 它 作 为 RANAP RELOCA- 
TION COMMAND 消息 转发 给 SRNC。 

RANAP RELOCATIOM COMMAND 启动 了 SRNC 中 的 重 定位 过 程 。 由 于 这 种 情 
况 涉及 UE ,所 以 SRNC 发 送 RRC HANDOVER FROM UTRAN 来 命令 UE 执行 系统 间 
切换 功能 。 该 切换 命令 包含 目标 系统 的 有 关 信 息 ,并 可 能 包含 其 他 与 系统 间 切 换 有 关 
的 信息 。 

UE 收 到 RRC HANDOVER FROM UTRAN 命令 后 ,检查 命令 是 否 指 示 了 特定 的 
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切换 时 间 { 默认 是 立即 切换 ) ,并 开始 执行 相应 的 切换 操作 。 由 于 萌 标 无 线 接 人 系统 
是 GERAN ,UE 发 送 GSM RR HANOVER ACCESS 消息 给 GSM BSS 中 的 目标 小 区 。 
GERAN BSS 中 的 目标 小 区 检测 到 该 信息 后 ,向 BSC 指示 UE 正在 接 人 到 GERAN 。 
BSC 再 向 CN 发 送 GSM BSSMAP HANDOVYER DETECT 消息 来 通知 UE 的 到 达 。 
作为 对 GSM RR HANDOVER ACCESS 消息 的 确认 ,UE 将 从 GERAN BSS 小 区 接 
收 到 GSM RR PHYSICAL INFO 消息 。 该 消息 包含 的 信息 能 使 UE 局 动 GERAN 无 线 
接 入 (例如 信道 描述 会 发 给 UE)。 最 后 ,UE 成 功 接 作 到 目标 小 区 后 发 送 GSM RR 
HANDOVER COMPLETE 给 BSC, BSC 再 转发 给 CN, 从 而 表明 UE 现在 已 经 进入 
GERAN BSS ,ISHO 在 这 一 方面 已 经 完成 。 因 为 UE 不 再 使 用 UTRAN 资源 ,CN 将 发 
送 RANAP IU RELEASE 来 释放 和 该 UE 有 关 的 所 有 资源 。 该 命令 触发 RNC 清除 RRC 
连接 ,从 而 释放 所 有 和 UE 有 关 的 资源 。 然 后 ,RNC 发 送 消 息 RANAP IU RELEASE 
COMPLETE 来 向 CN 证 实 释 放 结 束 ， 


11.3 MM 处 理 过 程 实例 


和 GSM 相 比 ,UMTS 中 MM 很 多 是 一 样 的 ,但 也 有 差别 。 作 为 一 个 实体 ,MM 看 
盖 了 所 有 这 样 的 过 程 .方法 和 标识 码 , 用 来 跟踪 在 网 络 中 移动 的 UE 位 置 。 由 于 PS 事 
务 的 存在 ,MM 引入 了 状态 模型 ( 见 第 6 章 )。 在 GSM 网 络 中 ,MM 完全 在 MS 和 NSS 
之 间 处 理 。 而 在 UMTS 网 络 中 ,大 部 分 (但 不 是 所 有 ) MM 功能 在 UE 和 CN 之 间 同 等 
处 理 。RNC 也 用 RRC 过 程 部 分 处 理 UE 在 RAN 中 的 移动 。RNC 所 处 理 的 MM 活动 
是 小 区 及 URA 更 新 。 


11. 3.1 小 区 里 新 


在 CS 事务 期 间 ,CN 所 知道 的 UE 位 置 精度 是 一 个 LA,RNC 所 知道 的 UE 位 置 精 
度 是 一 个 小 区 (车 UE 处 在 软 切 换 ,更 准确 地 说 是 多 个 小 区 )。 小 区 信息 在 事务 期 间 不 
断 变 化 ,变化 的 程度 与 无 线 网 络 的 情况 以 及 UE 是 否 移动 和 移动 速度 有 其。 

在 PS 事务 位 置信 息 的 发 布 中 ,CN PS 域 所 知道 的 UE 位 置 精度 是 LA 及 RA,RNC 所 
知道 的 UE 位 置 精 度 是 小 区 。PS 连接 本 质 上 不 是 连续 的 ,所 以 当 UE 和 CN 之 间 的 数据 
连接 暂时 关闭 时 ,RNC 中 的 小 区 可 能 会 过 时 。 因 此 ,PS 连接 是 从 UE 和 CN 的 角度 来 看 
的 ,但 RNC 不 能 以 这 样 的 方式 路 由 分 组 数据 。 如 果 UE 想 发 送 数 据 包 而 当前 小 区 和 先前 
不 同时 ,UE 将 会 执行 RRC 小 区 更 新 过 程 (如 图 11. 18 所 示 ) 来 向 RNC 通知 当前 的 小 区 。 
此 后 ,任何 RRC 活动 原则 上 都 能 运行 (例如 建立 无 线 承载 )。 

另 一 方面 ,如 果 是 CN PS 域 有 分 组 数据 需要 传输 给 UE ,那么 CN PS 域 首 先 发 送 
RANAP PAGING 消息 使 RNC 发 送 RRC PAGING TYPE I 消息 给 UE。UE 接收 到 这 个 消 
息 后 ,检查 是 否 需 要 进行 小 区 更 新 过 程 。 如 果 需 要 ,UE 就 执行 小 区 更 新 ,然后 就 可 以 接收 
分 组 数据 了 。 总 的 来 说 ,有 很 多 种 情况 需要 UE 执行 小 区 更 新 ,如 下 所 示 。 
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UE 与 RNC 之 间 变 换 信 息 


图 11.18 小 区 更 新 过 程 


鲁 小 区 重 选 。 

娄 定期 小 区 更 新 。 
看 上 行 数据 传输 。 

二 寻 呼 啊 应 - 

三 重新 进 人 服务 区 。 

娄 无 线 链 路 故障 。 

三 无 法 修复 的 RLC 错误 。 

与 小 区 更 新 过 程 相 关 ,RNC 可 能 会 给 RRC 连接 分 配 一 个 新 的 RNTI。 


11. 3.2 URA 更 新 


RNC 记录 着 每 个 UE 当前 的 URA。 如 第 6 章 所 述 ,URA 由 许多 小 区 组 成 ,这 些小 区 可 
能 属于 同一 个 RNC, 也 可 能 分 别 属于 不 同 的 RNC。URA 和 LA 一 样 ,是 UE 存储 在 
USIM 中 的 一 个 标识 。UE 开机 后 不 断 监视 接收 到 的 URA 标 六 


依 在 USIM 中 的 不 同 ,UE 就 会 执行 RRC URA 更 新 过 程 ( 如 图 11.19 所 示 )。 


UE 与 RNC 之 间 的 信息 交换 


图 11.19 URA 更 新 过 程 
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能 触发 URA 更 新 的 其 他 情形 包括 URA 定期 更 新 定时 器 到 期 和 1 UE ;重新 进入 网 络 
的 服务 区 。 和 小 区 更 新 时 一 样 ,RNC 将 改变 分 配给 UE 的 RNTI。 


11. 3. 3 CN CS 域 的 位 置 更 新 


图 11.20 示 出 了 UE 和 CN CS 域 之 间 进行 位 置 更 新 时 的 信 令 流 。 如 果 该 UE 没有 
和 UTRAN 的 RRC 连接 ,将 先 建立 RRC 连接 。 实 际 的 位 置 更 新 是 由 LA 标识 触发 的 。 
UE 把 LA 存储 在 USIM 中 ,如 果 从 系统 信息 中 收 到 的 驻 留 小 区 的 LA 标识 和 USIM 中 
存储 的 不 一 样 ,UE 开始 执行 位 置 更 新 过 程 以 使 CN 知道 其 当前 位 置 。 


AUuC/HLR 


RRC 初 始 化 直接 传输 
(MM:LU 请 求 ) 


RANAP UE 初始 化 信息 


【MM:LU 请 求 ) MAP 震 这 参数 
MAP 发 送 参 数 
”” 鉴 权 与 安全 
MAP 位 置 更 新 ; 
MAP 联 消 位 置 
MAP 播 入 用 户 数 据 
MAP 岳 六 用 尸 数据 有 1 
惠 新 性 置 硬 1 
RAMNAP 直 接 传 输 


[MM: 接 受 LU TMSI) ] 


[MM: 接 受 LU (TMSI)] 
RRC 直 接 屠 输 


RANAP iu 释放 市 仿 


下 RC 束 接 释放 


RANAP Tu 释放 完毕 


图 11.20 CNCS 域 的 位 置 更 新 
MM LU REQUEST 消息 装 在 RRC INITIAL DIRECT TRANSFER 消息 中 发 送 给 
RNC ,又 通过 RANAP UE INITIAL 消息 转发 给 CN。MM LU REQUEST 消息 包含 了 旧 
的 LA 标识 和 新 的 LA 标识 ,并 附加 了 用 户 识别 信息 。 正 常情 沈 下 用 户 识别 信息 是 
MSC 服务 器 先前 分 配 的 TMSI。 
在 MSC 服务 器 中 的 VLR 功能 判断 它 是 否 有 该 用 户 的 鉴 权 向 量 。 如 果 没 有 就 从 
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AuC 中 提取 相应 的 安全 参数 ,AuC 通过 MAP SEND PARAMETERS 消息 发 送 预 定 的 一 
些 参数 给 VLR。VLR 收 到 参数 后 即 可 启动 接 人 级 的 安全 过 程 以 进行 鉴 权 和 加 密 。 如 
果 新 旧 LA 标识 不 同 ,VLR 向 用 户 的 HLR 通知 新 的 位 置 。HLR 用 MAP CANCEL LO- 
CATION 消息 取消 UE 原来 的 位 置信 息 ,并 开始 MAP INSERT USER DATA 操作 。 该 
操作 把 用 户 配 置 发 送 给 新 的 VLR。 用 户 配置 包含 所 有 必要 的 标识 .业务 特性 以 及 对 该 
用 户 可 能 存在 的 使 用 限制 。VLR 更 新 了 用 户 的 位 置信 息 后 ,CN 域 发 送 MM LU AC- 
CEPTED 来 通知 UE 该 过 程 完成 。 这 个 消息 包含 用 户 的 新 TMSI。RNC 通过 RRC DI- 
RECT TRANSFER 消息 将 这 个 信息 转发 给 UE,UE 向 MSC 服务 器 发 送 MM TMSI RE- 
AL LOCATION COMPLETE 消息 来 进行 确认 。 

VLR 收 到 TMSI 重 分 配 确 认 后 ,开始 释放 信 令 连接 。Iu 接口 通过 RANAP IU RE- 
LEASE 命令 释放 ,RNC 接收 这 个 命令 后 释放 RRC 连接 。 连 接 释 放 后 ,RNC 向 MSC 服 
务 器 发 送 RANAP IU RELEASE COMPLETE 消息 来 进行 确认 。 


11.3.4 CN PS 域 的 路 由 区 更 新 


如 第 6 章 所 述 ,CN PS 域 自行 维护 UE 的 位 置信 息 。PS 域 虽 然 也 可 以 识别 出 LA 
但 更 有 意义 的 是 RA(Routing Area, 路 由 区 )。UE 存储 着 最 后 更 新 过 的 RA。UE 从 所 
在 小 区 的 系统 广播 信息 中 得 到 当前 RA 的 标识 。 如 果 它 和 USIM 中 存储 的 不 同 ,UE 就 
启动 RAU( 路 由 区 重新 ) 事 务 ,如 图 11. 21 所 示 。 

UE 先 在 直接 发 送 消 息 中 发 送 GMM RAU REQUEST 消息 。 该 消息 包含 了 人 旧 的 和 
新 的 RA 标识 。 该 消息 通过 了 bh 接口 到 达 新 SGSN。 新 SGSN 和 却 道 ”MM 环境 `( 即 周边 
的 RA 及 与 其 他 SGSN 的 关系 )。 新 SGSN 根据 这 个 信息 得 知 旧 SGSN , 问 其 发 送 GTP- 
C SGSNCONTEXT REQUEST 消息 来 得 到 用 户 信息 。 也 即 新 SGSN 可 得 知 正在 进行 
RAU 的 UE 是 否 存 在 PDP 报 文 。 

然后 ,新 SGSN 向 用 户 的 AuC 请 求 鉴 权 向 量 。AuC 计算 出 后 通过 MAP SEND PA- 
RAMETERS 消息 返回 给 新 SGSN。 现 在 新 SGSN 就 可 以 为 UE 提供 UTRAN 的 鉴 权 和 
安全 机 制 。 完 成 鉴 权 和 安全 处 理 后 ,新 SGSN 发 送 GTP = C UPDATE PDP CONTEXT 
消息 给 GGSN ,告诉 它 SGSN 已 经 改变 并 且 PDP 报 文 也 已 相应 改变 。 

此 时 ,新 SGSN 向 HLR 发 送 MAP UPDATE LOCATION 消息 来 更 新 位 置 傅 息 ， 
HLR 收 到 消息 后 从 旧 SGSN 中 取消 UE 旧 的 位 置信 息 ,然后 发 送 MAP INSERT SUB- 
SCRIBER DATA 销 息 来 传送 用 户 配 置 给 新 SGSN 。 

新 SGSN 更 新 了 用 户 配 置 后 发 送 GMM RAU ACCEPTED 给 UE ,该 消 有 旺 包 舍 UE 
的 新 P - TMSI。UE 把 P - TMSI 存储 在 USIM 中 ,并 发 送 GMM ACKNOWLEDGE- 
MENT 消息 给 SGSN 以 作为 接收 确认 。 这 样 RA 更 新 就 完成 了 ,新 SGSN 释放 此 事务 
所 用 的 信 邻 连接。 图 11.21 所 示 的 消息 流 示 出 了 SGSN 发 生 改 变 时 的 RAU。SGSN 并 
不 是 在 所 有 RA 更 新 中 都 要 改变 。SGSN 不 变 时 的 过 程 要 简单 一 些 ,因为 此 时 不 需要 
SGSN 和 HLR 之 间 的 MAP 对 话 。 
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图 11.21 CN PS 域 的 路 由 区 更 新 


11.4 ”CC 过 程 实例 


11. 22 示 出 了 PSTN 主 叫 ,UE 被 叫 的 CS 呼叫 的 信念 消息 流 ,假设 PSTN 信 令 以 
下 MSC 方太 之 加 的 信念 都 是 ISUP( ISDN User Part) 。 

呼叫 信 令 首先 通过 ISUP INITIAL ADDRESS MESSAGE(1IAM) 从 PSTN 进入 网 关 
MSC。 该 消息 包含 被 叫 UMTS 用 户 的 MSISDN 号 码 , 这 个 号 码 也 同时 标识 了 需要 使 用 
的 业务 类 型 。 为 了 建立 UMTS 网 络 (CS - MGW ) 和 PSTN 之 间 的 CS 通道 ,GMSC 用 
ISUP ADDRESS COMPLETE MESSAGE( ACM) 作 出 响应 。 
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图 11.22 CS 呼叫 一 UE 被 叫 一 UE 清除 


GMSC 发 送 MAP SEND ROUTING INFORMATION 消息 ,请求 HLR 为 该 用 户 提供 
路 由 信息 。GMSC 在 这 个 消息 中 把 接收 到 的 MSISDN 号 码 发 送 给 HLR_HLR 根据 这 
个 号 码 得 到 用 户 的 IMSI, 同 时 得 到 该 用 户 最 后 一 次 报告 的 位 置 ,位置 精度 是 当前 MSC 
服务 器 地 址 。 然 后 HLR 向 这 个 MSC 服务 器 发 送 MAP PROVIDE ROAMING NUM. 
BER REQUEST 消息 ,服务 器 为 CS 通道 连接 分 配 并 返回 MSRN (移动 台 漫游 号 ) ,HLR 
收 到 后 转发 给 GMSC 。 

MSRN 包 涌 着 必要 的 呼叫 路 由 信息 ,这 是 因为 网 络 中 的 每 个 MSC 服务 器 都 


雹 于 二 和 


pr :| | 
f pr any I. Dm | 起 


es 反光 电 汤 工 程 师 


300 第 11 章 


掖 一 定 的 编号 范围 分 配 MSRN ,GMSC 的 CC 实体 能 够 识别 出 其 蝙 号 胞 国 - GM- 
sC 使 用 接收 到 的 MSRN 并 通过 ISUP IAM 和 ISUPACM 消息 实现 到 MSC 服务 器 
的 呼叫 路 由 。 

MSC 服务 器 识别 出 它 所 分 配 的 MSRN ,确定 这 个 呼叫 将 达到 它 所 控制 的 傈 个 UE， 
然后 根据 目标 UE 最 后 一 次 位 置 更 新 的 LA 确定 出 管理 相应 小 区 的 RNC ,发 送 RANAP 
寻 呼 消息 给 这 些 RNC。RNC 发 送 RRC PAGING TYPE 1 到 Unu 接口 ,所 呼 UE 启动 
RRC 连接 建立 过 程 。 对 寻 呼 的 实际 响应 包含 在 RANAP UE INITIAL 消息 中 ,CN 收 到 
后 开始 进行 该 呼叫 的 鉴 权 和 安全 工作 。 然 后 CN 将 这 个 到 达 呼 叫 及 其 特性 用 CC SET- 
UP 消息 发 给 UE ,开始 建立 事务 。 

如 果 UE 接受 该 呼叫 ,CN 将 启动 RAB 分 配 。 分 配 RAB 后 ,UE 向 用 户 振 铃 并 
且 通 过 CC ALERT 消息 通知 网 络 它 已 振 铃 。 这 个 信息 通过 网 络 到 达 主 叫 用 户 的 
交换 机 。 用 户 接听 将 触发 CC 连接 过 程 ,接听 信息 通过 ISUP ANS 消息 在 网 络 中 
传输 。 

CS 呼叫 通道 现在 已 经 能 通过 MSC 和 GMSC 控制 的 CS 媒体 网 天。 因为 用 尸 平 面 
连接 已 经 打开 ,所 以 计 费 开始 .相关 的 语音 编码 器 开始 工作 .系统 可 以 开始 传输 用 户 数 
据 流 。 

在 本 实例 中 我 们 还 假设 由 UE 清 队 连接。 

UTRAN 中 通过 交换 CC DISCONNECT .CC RELEASE 和 CC RELEASE COM- 
PLETE 消息 使 用 了 一 种 三 步 清除 的 过 程 。ISUP 端 用 ISUPREL 和 ISUPRLC 消息 完成 
相同 的 工作 。 这 些 消息 停止 所 有 计 费 ,并 清除 节点 间 的 连接 。CS 通道 清除 后 ,RNC 通 
过 Iu 释放 过 程 释放 RAB 和 RRC 连接 。 


11.5 分 组 数据 实例 


图 11. 23 示 出 了 一 个 简单 的 分 组 会 话 实例 。 在 这 里 我 们 也 假设 UE 在 UTRAN 服 
务 区 内 连续 移动 ,UE 的 用 户 应 用 希望 发 送 分 组 数据 给 网 络 ( 上 行 )。 由 于 UE 在 不 断 
移动 ,所 以 它 首先 需要 执行 小 区 更 新 ,这 样 才能 保证 它 在 SRNC 中 的 位 置信 息 是 有 效 
的 ,位置 需要 精确 到 小 区 。 

小 区 更 新 后 ,UE 可 以 通过 当前 小 区 请 求 PDP 报 文 激活 ,同时 可 以 建立 一 个 用 于 分 
组 数据 传输 的 RAB。 图 11.8 示 出 了 该 过 程 所 涉及 的 完整 消息 流 。 分 组 会 话 打 开局 ， 
UE 传输 上 行 数 据 分 组 , 它 先 通过 形成 无 线 承载 的 无 线 链 路 到 达 SRNC ,然后 用 GTP - 
U 协议 进入 RNC 和 GGSN 之 间 的 隧道 。 隧 道 在 物理 上 由 两 部 分 组 成 :在 Iu 接口 上 的 
Iu 承载 .在 SGSN 和 GGSN 之 间 的 PS 域 主干 承载 。 隧 道 在 GGSN 结束 ,此 后 用 户 分 组 
数据 根据 PDP 报 文 中 的 连接 类 型 参数 继续 在 外 部 分 组 数据 网 络 中 传输 。 这 个 参数 的 
值 可 能 是 PPP( 点 到 点 协议 ) 或 者 X.25 之 类 。 不 再 有 数据 需要 传输 时 ,去 激活 PDP 报 
文 ,释放 RAB。 去 激活 所 涉及 的 完整 消息 流 如 图 11. 11 所 示 。 
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图 11.23 分 组 数据 交换 一 一 上 行 和 下 行 


在 下 行 方 向 ,GGSN 可 能 要 晚 一 些 才 知道 有 分 组 从 其 他 网 络 到 来 。 之 后 触发 
SM PDU NITIFICATION 过 程 , 它 使 网 络 启动 PDP 报 文 激活 。SGSN 收 到 SM PDU 
NITIFICATION REQUEST 消息 后 发 送 到 这 样 一 些 RNC ,它们 控制 着 UE 最 后 一 次 
执行 RA 更 新 所 报告 的 RA。RNC 按 RRC PAGING TYPE 1 向 UE 发 送 寻 呼 。 因 为 
UE 在 不 断 移动 ,所 以 它 必须 再 次 进行 小 区 更 新 以 使 RNC 记录 的 小 区 信息 有 效 。 

小 区 更 新 后 ,PDP 报 文 和 RAB 处 于 激活 状态 ,并 且 开 始 从 GGSN 传输 数据 分 组 业 
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务 到 UE。 如 果 此 时 UE 有 数据 需要 传输 ,可 以 同时 进行 。 上 行 数据 传 翘 孩 前述 的 7 
处 理 。 当 没有 数据 需要 传输 时 ,再 次 去 激活 PDP 报 文 并 释放 RAB。 


11.6 1IMS 实例 


到 目前 为 止 我 们 已 经 介绍 了 IMS 的 结构 (第 6 章 ) 和 一 些 业务 实例 。 本 节 介 绍 两 
个 IMS 功能 的 简化 实例 。IMS 是 一 个 相对 复杂 的 实体 ,如 希望 进一步 理解 其 细节 ,我 
们 推荐 Poikselka 等 所 著 的 IMS 一 IP Multimedia Concepts and Services in the Mobile Do- 
mail( 2004 年 ) 。 

在 我 们 所 选 的 两 个 处 理 过 程 中 ,一 个 是 IMS 注册 , 另 一 个 是 简化 的 IMS 多 媒体 
会 话 。 
11. 6. 1 IMS 注册 实例 

IMS 注册 的 目的 是 对 IMS 用 户 进行 注册 和 授权 ,以 便 建 立 雪 媒体 会 话 。 图 11. 24 
示 出 了 IMS 注册 过 程 的 主要 内 容 。 

在 本 实例 中 我 们 假定 IMS 在 现 有 GPRS 之 上 实现 ,这 种 情况 下 运营 商 一 般 不 允许 
使 用 “万 能 卡 接 人 入 点 名 称 ” ,也 就 是 说 ,用 户 必须 通过 网 络 中 的 GGSN 建 并 GPRS 连接 。 

在 建立 信念 PDP 报 文 之 前 ,UE 和 网 络 必须 按照 本 章 先 前 所 述 的 方式 建立 
RRC 连接 。 根据 前 面 所 说 的 假设 ,SGSN 借助 DNS 解析 用 户 归 属 网 络 的 GGSN 地 
址 。 如 果 多 许 用 户 使 用 IMS 业务 ,需要 一 些 参 数 来 建立 IMS 连接 。 首 先是 P- 
CSCF( 代理 CSCF) 地 址 。 虽 然 可 以 事先 定义 并 存储 在 ISIM( IMS 识别 模块 ) 中 ， 
但 这 会 让 地 址 空间 十 分 受 限 。 更 好 的 方法 是 利用 UE 的 功能 在 建立 PDP 报 文 时 
请 求 P-CSCF 地 址 。 当 请 求 时 ,GGSN 会 在 PDP 报 文 激活 请 求 期 间 则 UE 返回 P- 
CSCF 的 IPv6 地 址 前 绥 。 另 一 种 办 法 是 使 用 动态 地 址 分 配方 案 ,由 DHCPv6( 动态 
主机 配置 协议 ) 返 回 P-CSCF 地 址 。 此 时 所 有 进一步 的 P-CSCF 地 址 解析 都 可 以 
全 助 DNS 完成 。 

UE 有 了 P-CSCF 的 地 址 后 ,向 它 发 送 一 条 SIP REGISTER 消息 。 构 造 这 个 消息 所 
需要 的 一 些 参数 可 以 从 UE 的 ISIM 中 获得 。 这 些 参 数 IMS 所 用 的 各 种 标识 码 如 下 
所 示 。 

重用 户 个 人 标识 码 。 

量 用 户 公 共 标 识 码 。 因 为 用 户 可 能 有 多 个 这 样 的 标识 码 , 因 此 IMS ; 
列表 上 的 第 一 个 作为 默认 标识 码 。 

三 上 归属 网 络 域 。 

晶 拜访 网 络 分 配给 UE 的 正 地 址 。 

公共 及 个 人 标识 码 的 介绍 见 6.2.1.1.7 节 和 6.2.1.1.8 节 ,我 们 将 在 安全 
内 容 中 再 对 个 人 标识 码 做 简单 的 讨论 。 
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图 11.24 IMS 注册 过 程 


从 安全 因素 考虑 ,对 IMS 环境 最 理想 的 情况 是 使 用 IMS 特定 标识 。 但 UE 并 不 总 
存在 ISIM。 在 这 种 情况 下 ,就 需要 通过 标准 USIM 来 导出 标识 。 为 了 安全 ,这 个 结果 
不 能 泄漏 到 IMS 环境 以 外 。 例 如 ,如 果 个 人 用 户 标识 是 这 样 构造 的 - 它 将 与 IMS1 十 分 
相似 。 

在 P-CSCF 能 够 发 送 注册 信息 之 前 , 它 必须 先 找 到 能 到 达 正 确 的 S-CSCF 的 路 
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由 。 为 此 IMS 设立 了 一 个 询问 CSCF(I-CSCF) 负责 询问 HSS 。 本 全 中公 如 图 11. 24 所 
示 ) ,因为 P-CSCF 与 S-CSCF 属于 同一 物理 网 络 中 的 同一 个 IMS 实体 ,故此 假定 
I-CSCF 功 能 集成 在 P-CSCF 中 。 

依据 所 收 到 的 注册 消息 中 的 用 户 标识 ,S-CSCF 可 以 从 HSS 获得 认证 数据 。 在 
UMTS 情形 下 ,这些 数 据 包 含 UMTS 安全 定义 ( 见 第 9 章 )。 这 些 安全 参数 的 集合 称 为 
“认证 矢量 ” ,包括 以 下 内 容 。 

三 一 个 RANDI( 随机 测试 ) 。 

量 XRES( 预期 缚 果 ) 。 

电 AUTN( 网 络 认证 令 牌 ) 。 

全 IK( 完整 性 密 钥 )。 

三 CK( 加 密 密 钥 ) 。 

在 这 个 阶段 没有 准确 的 用 户 人 信息; 从 S-CSCF 看 来 ,只 是 有 人 和 它 进 行 联 系 ,其 地 
址 看 上 去 是 正确 的 但 不 能 确定 。 为 了 验证 联系 者 的 真实 性 ,S-CSCF 设置 了 一 个 测试 。 
它 向 UE 发 送 一 条 SIP 401 UNAUTHORIZED 消息 。S-CSCE 将 这 个 消息 和 认证 矢量 数 
据 ( 例 如 RAND 和 AUTN 参数 ) 一 起 打包 ,IK 和 CK 存放 在 P-CSCF 的 读 写 区 中 ,不 会 
到 达 UE。 

UE 计算 P-CSCF 测试 的 答案 ,并 用 一 个 新 的 SIP REGISTER 消息 回答 。 访 消息 这 
一 次 包含 个 人 用 户 标 识 ,RAND .AUTN 和 计算 出 的 答案 RES。UE 同时 还 计算 了 Ik。 
此 时 ,P-CSCF 和 UE 就 可 以 验证 它们 之 间 传 输 的 完整 性 。 

SIP REGISTER 消息 到 达 S-CSCE 后 ,S$S-CSCF 检查 UE 发 来 的 RES 和 XRES 是 再 
匹配 ,如果 匹配 , 则 用 户 通过 鉴 权 。 反 向 鉴 权 在 UE 收 到 测试 时 进行 ， 例 如 该 消息 包含 
的 AUTN 可 使 UE 可 以 鉴定 网 络 的 真 伪 。 鉴 权 成 功 时 ,S-CSCF 向 UE 发 送 一 个 SIP 
200 OK 消息 。 

处 理 完 安全 事项 后 执行 "IMS 定制 "过 程 。 定制 过 程 设置 注册 的 期 限 ， 默认 的 IMS 
注册 期 限 是 600 000s( 大 约 7 天 )。 此 外 ,到 目前 为 止 注册 的 公共 用 户 标 识 只 是 默认 的 
标识 ,定制 过 程 负责 其 他 公共 标识 的 注册 。 

定制 首先 在 UE 与 S-CSCF 之 间 完 成 。 该 过 程 使 UE 知道 该 IMS 用 户 所 有 的 公共 
用 户 标识 码 以 及 它们 的 状态 。 

P-CSCF 中 也 必须 有 相同 的 信息 ,因此 定制 也 在 PF-CSCF 和 S-CSCEF 之 间 单 独 
执行 。 定 制 完 成 后 ,UE 已 经 与 IMS 建立 连接 ,可 建立 多 媒体 呼叫 或 使 用 其 他 IMS 
业务 。 


11. 6. 2 1IMS 会话 实例 


在 该 实例 中 ,我 们 说 明 如 何 建立 IMS 会 话 (如 图 11.25 所 示 ) ,哪些 网 元 参与 用 户 
平面 的 通信 (如 图 11. 26 所 示 ) ,如 何 清除 IMS 会 话 ( 如 图 11. 27 所 示 )。 
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图 11.25 建立 IMS 会话 
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图 11.27 IMS 会 话 的 清除 


我 们 仍然 采用 和 前 例 相 同 的 假设 , 即 UE 4 处 于 移动 状态 ,GPRS 连接 终止 于 归属 
网 络 的 GGSN。UE 8 位 于 归属 网 络 中 , 它 和 UE A 归属 网 络 相同 ,并且 都 进行 了 IMS 
注册 ,因此 它们 能 互相 通信 。 

图 11. 25 示 出 了 UE 4 联系 UE 8 时 的 信 令 图 。 建立 IMS 会 话 从 SIP INVITE 请 求 
开始 。 该 请 求 的 头 包含 两 个 公共 标识 :一 个 用 于 主 叫 方 (本 例 的 A) ,一 个 用 于 被 叫 方 
{本 例 的 8) 。P-CSCF 收 到 这 个 请 求 ,然后 转发 到 UE 4 的 S-CSCF。 在 此 阶段 ,系统 只 
若 道 SIP INVITE 请 求 的 最 终 目的 地 ( 即 UE 8 注册 的 公共 标识 码 )。ICSCF 功能 联系 
HSS , 找 出 该 公共 标识 码 的 注册 地 ( 即 哪个 S-CSCF)1。 之 后 将 INWITE 请 求 转 给 UE 8B 
的 S-CSCF ,随后 又 通过 UE 8 的 P-CSCF 转发 到 UE 8。 为 了 建立 多 媒体 会 话 , 该 IN- 
VITE 请 求 中 包含 所 有 需要 的 媒体 和 编码 信息 , 即 第 一 SDP 提议 "(SDP = 会话 描述 协 
议 )。 

在 这 个 过 程 中 ,不 同 的 CSCF 都 会 将 它们 的 地 址 信息 附加 到 INVITE 请 求 中 。 当 
INVITE 请 求 到 达 UE 8 时 ,UE 8B 又 将 它 自己 的 下 地 址 添加 到 列表 中 ,用 以 说 明 所 涉及 
的 其 他 所 有 网 元 ,例如 该 会 话 中 所 有 共 他 消息 的 地 址 。UE 8 还 会 添加 上 它 为 这 个 会 
话 分 配 的 端口 号 。 这样 ,随后 的 所 有 消息 都 会 使 用 已 经 建立 的 IPSec SA(IP 安全 
联盟 ) 。 

UE 4 发 送 INVITE 请 求 时 同时 启动 了 一 个 定时 值 为 2s 的 定时 器 。 在 这 段 时 间 
中 , 它 等 待 网 络 的 响应 ,预期 的 响应 是 SIP 183 SESSION PROGRESS- 很 有 可 能 在 预定 
的 2 时间 内 设 有 啊 应 ,因此 要 用 到 中 间 应 答 SIP 100 TRYING。SIP 100 TRYING 消息 
指示 UE A 不 要 重 传 INVITE 请 求 ,因为 P-CSCF 将 负责 所 有 必要 的 重 传 。 

SIP 183 SESSION PROGRESS 信息 会 返回 到 UE A。UE 4 的 P-CSCF 是 在 该 消息 
到 达 UE A 前 最 后 一 个 处 理 它 的 地 方 。 此 时 P-CSCF 将 其 端口 号 添加 到 该 消息 中 ,这 样 
在 连接 中 就 可 以 使 用 IPSec SA。，SIP 183 SESSION PROGRESS 到 达 UE A 后 , 它 把 UE 
8 时 IP 地 址 以 及 出 现在 消息 中 的 路 由 信息 存储 起 来 。 这 个 消息 中 包含 对 原 INVITE 请 
求 中 的 第 一 SDP 提议 的 响应 ,该 响应 包含 有 关 可 支持 的 媒体 和 编码 方面 的 信息 , 称 其 
为 "第 一 SDP 回复 ”。 
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SIP I SESSION PROGRESS S 消息 后 ， UE 4 4 用 PRACK 溃 息 应 和 也 被 称 为 


200 OK 对 1 PRACK k 艇 出 上 应 等 , 衣 明 双方 现在 已 弘 在 所 用 的 给 解码 和 竹林 类 型 广 硬 达成 
一 致 ,这 个 应 答 相 应 地 也 称 为 “第 二 SDP 回复 ” 

当 双 方 都 已 经 知道 并 同意 所 用 的 编 解 码 和 媒体 类 型 后 ,开始 启动 资源 预 留 。 资 源 
预 留 实际 上 和 建立 媒体 PDP 报 文 类 似 ,只 是 一 组 用 来 描述 该 多 媒体 会 话 的 用 户 平 面 的 
参数 (例如 ,QoS 定义 )。 

到 目前 为 止 ,UE 8 还 没有 告知 其 用 户 一 个 到 达 的 多 媒体 会 话 即将 建立 。 这 是 应 
该 的 ,因为 现在 还 无 法 保证 会 话 。 只 有 当 双 方 都 成 功 执 行 了 资源 预 留 后 才能 保证 。UE 
上 做 完 后 向 UE B 发 送 SIP UPDATE 消息 , 称 为 "第 三 个 SDP 提议 " ,表明 资源 预 留 是 否 
成 功 , 所 有 要 求 是 否 满 足 。 如 果 资 源 预 留 也 是 成 功 的 ,UE 8 就 应 答 以 消息 SIP 200 
OK, 也 称 为 "第 三 SDP 回复 ”。 交 换 该 消息 后 ,用 户 平面 的 路 由 就 已 经 完全 就 绪 。 

UE B 通过 SIP 180 RING 消息 告诉 UE 4, 它 将 向 其 用 户 通 知 到 达 的 名 媒体 会 话 。 
UE 4 发 送 SIP PRACK 消息 确认 连接 状态 。UE 8 的 用 户 摘 机 后 ,UE 8 发 送 SIP 200 
OK 消息 指示 用 户 平面 可 以 打开 ,其 确认 应 符 是 SIPACK。IMS 会 话 现在 已 经 建立 ,UE 
A 和 UE 8B 之 间 可 以 依照 所 需 并 达成 一 致 的 媒体 类 型 和 编 解码 进行 多 媒体 连接 。 图 
11.26 示 出 了 用 户 平面 如 何 经 过 不 同 设备 的 例子 。 

这 个 实例 假定 UE 中 清除 连接 。 连 接 请 队 从 发 送 SIP BYE 消息 开始 。 在 发 送 SIP 
BYE 消息 的 同时 ,UE 8 退出 媒体 PDP 报 文 ,使 用 户 平 面 关 闭 。SIP BYE 到 达 UE 4 时， 
它 也 会 相应 退出 媒体 PDP 报 文 。UE 4 发 送 SIP 200 OK 消息 作为 对 SIP BYE 的 应 管 。 
这 将 使 所 连接 的 CSCF 清除 所 有 与 此 次 多 媒体 会 话 有 关 的 信息 和 地 址 表 。 


dD 


缩 略 语 对 照 表 


16QAMI{ Quadrature Amplitude Modulation ) 

3CGPP( Third Generation Partnership Project) 

3GPP2( Third Generation Partnership Project No. 2) 

8-PSK( Octagonal Phase Shift Keying) 

AAA( Authentication, Authorisation and Accounting ) 

AAL( ATM Adaptation Layer) 

ABR'( Available Bit Rate) 

AC( Admission Control) 

ACMI( Address Complete Messagpe) 

ACTS Advanced Communications Technology and 
Serwices ) 

ACTS FRAMES( ACTS Future Radio Wideband 
Multiple Access System ) 

AGCH!( Access Grant CHannel) 

AH Authentication Header) 

AICH( Acquisition Indication CHannel) 

AK( An anonymity key) 

AKA( Authentication and Key Agreement) 

AMI Acknowledged Mode) 

ANM-SAP( Acknowledged Mode SAP) 

AMC! Adaptive Modulation and Coding) 

AMF( Authentication Management Field) 

AMPS( American Mobile Phone System ) 

AMR'{ Adaptive Multi Rate) 

AOA( Angle Of Arrival) 

AP Access Point; Application Part) 

AFL Application Programming Interface) 

APN' Access Point Name) 

ARIB ( Association of Radio Industries and Business) 

As( Application Server) 


十 六 进 制 正 交 幅 度 调制 

第 三 代称 动 通信 伙伴 计划 
第 三 代称 动 通信 伙伴 计划 (2) 
八进制 相 移 键 控 

鉴 权 ,认证 和 计 费 

ATM 适 配 层 

可 用 比特 速率 

接纳 控制 

地 址 完全 消息 

先进 通信 技术 和 服务 


ACTS 未 来 无 线 宽带 多 址 系统 


接 人 许可 信道 
鉴 梳头 

捕获 指示 信道 
匿名 蜜 钥 

鉴 权 和 密 钥 协商 
确认 模式 

确认 模式 SAP 

自 适 应 调制 编码 
鉴 权 管理 域 
美国 称 动 电话 系统 
自 适 应 过 速率 
到 达 骨 

接 人 点 ;应 用 部 分 
应 用 编程 接口 
接 人 点 名 

电波 产业 协会 
应 用 服务 器 
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ATD! Absolute Time Difference) 

ATMIL Asynchronous Transfer Mode) 

AuCt Authentication Centre ) 

AUTNt An authentication token) 

AUTS( An authentication key in re-synchronisation ) 
AVI Authentication Vector) 

BC BroadCast ) 

BCCH' Broadcast Control CHannel) 

BCFE'( Broadcast Control Function Entity ) 
BCH' Broadcast CHannel) 

BER' Bit Error Rate ) 

BGCF'( Breakout Gateway Control Function ) 
BICC( Bearer Independent Call Control ) 

BMC( Broadcast Multicast Control) 

BML'( Business Manapgement Layer) 

BMP' BitMap Picture ) 

BS'( Base Station (or Node BY)) 

BSC( Base Station Controller) 

BSSt Base Station Subsystem; Basic Service Set) 
BSSI( Base Station Subsystem Identifier) 
BSSMAP'( Base Station Subsystem MAP 1 

BTS( Base Station Transceiver Station) 

CA Certification Authority ) 

CA-ICH(CPCH Assignment Indication CHannel) 


CAMEL'( Customised Application for Moblie Network 


Enhanced Logic) 
CAP(ICAMEL Application Part) 
CAPEX( CAPital EXpenditure) 
CBR' Constant Bit Rate ) 
CC( Country Code;Call Control) 
CCAt Clear Channel Assignment) 
CCCHt Common Control CHannel) 
CCF( Charging Collection Function ) 
COCH( Communication CHannel) 
CCK( Complementary Code Keying) 
CCPCHG Common Control Physical CHannel’) 
CD-ICHG Collision Detection Indicator CHannel) 
CDMAT Code Division Multiple Access ) 
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绝对 时 间 盖 “ 

异步 传输 模式 
鉴 权 中 心 

鉴 权 令 牌 

在 同步 中 鉴 权 密 铀 

鉴 权 向 量 

广播 

广播 控制 信道 

广播 控制 功能 实体 
广播 信道 

误 比 特 速率 

出 口 网 关 控 制 功能 

与 承载 无 美的 呼叫 控制 
广播 " 煞 播 控制 

业务 管理 屋 

位 图 

基站 

基站 控制 器 

基站 子 系 统 ; 基 本 业务 集 
基站 子 系 统 识别 
基站 于 系统 MAP 
基站 收发 信人 台 

身份 认证 
CPCH 分 配 指示 信道 
移动 网 络 定制 应 用 增强 逻辑 


CAMEL 应 用 部 分 
资本 开支 

恒定 比特 速率 
国家 代码 ;呼叫 控制 
清除 信道 指 配 
公共 控制 信道 

计 费 采集 功能 
通信 信道 
互补 码 键 控 

公共 控制 物理 信道 
磁 撞 检测 指示 信道 
码 分 事 址 
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CDR'{ Charging Data Record ) 

CF( Connection Frame ) 

CFN( Connection Frame Number) 

CFP'! Connection Free Period ) 

CGF'( Charging Gateway Function ) 

CGI(Cell Global Identity ) 

CGW (Chareing GateWay ) 

CI( Cell ldentity ) 

CK'( Ciphering Key) 

CLP'( Cell Loss Priority) 

CLPC'( Closed Loop Power Control ) 

CM( Code Management:Communication Management; 
Configuration Management ) 

CN( Core Network |) 

COMCTCOMmunication Control ) 

COPS( Common Open Policy Service) 

COUNT1I A frame-dependent input to A3/3) 

COUNT-C( A frame-dependent input to {8 ) 

COUNT-I( A frame-dependent input to 9 ) 

CP( Contention Period ) 

CPC( Centralised Power Control ) 

CPCH( Common Packet CHannel) 

CPICH'( Common Pllot CHanmel) 

CPMI Continuous Power Mode } 

COI( Channel Quality Indication ) 

CRC( Cyclic Redundancy Check ) 

CRNCI Controlling RNC) 

C-RNTI( Cell RNTI 

CS(Circuit Switched; Coding Scheme; Convergence 
Sublayer ) 

CS-MGW' Circuit Switched Media GateWay ) 

CSCF( Call Session Control Function ) 

CSE(CAMEL Service Environment) 

CSICH(CPCH Status Indicator CHannel) 

CSMAAZCATCarrier Sense Nultiple Access with Collision 
Avoidance ) 

CSPDN( Circuit Switched Public Data Network ) 

CTCH( Common Traffic CHannel ) 
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计 费 数据 记录 一 
连接 帧 

连接 帧 号 

非 竞争 周期 

计 费 网 关 功 能 

全 球 小 区 识别 码 

计 费 网 美 

小 区 识别 码 

密 钥 

信 元 丢失 优先 级 

闭环 功率 控制 

码 元 管理 ;通信 管理 ;配置 管理 


核心 网 

通信 控制 

公共 开放 策略 服务 
与 帧 导 相 关 的 AS573 输 人 
与 帧 号 相关 的 促 输 人 

与 帧 号 相关 的 名 输入 
竞争 周期 

集中 功率 控制 
公共 分 组 信道 
公共 导 频 信道 

连续 功率 模式 

信道 质量 指示 
循环 元 余 校 验 

控制 RNC 

小 区 RNTI 

电路 变换 ;编码 方法 ; 收 合 于 压 


电路 交换 媒体 网 关 
呼叫 会 话 控 制 功能 
CAMEL 服务 环境 

CPCH 状态 指示 信道 
辜 撞 避免 的 载波 监听 多 址 


电路 交换 公共 数据 网 
公共 业务 信道 
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CTS( Client To Server) 

CW({ Call Waiting Carrier WaveiContinuous Wave) 

CWTS( China Wireless Telecommumcation Standard 
Group) 

DBPSK' Differential Binary Phase Shift Key) 

DCCHI Dedicated Control CHannel ) 

DCFI Distnbuted Coordination Function) 

DCFE( Dedicated Control Function Entity ) 

DCH'( Dedicated CHannel ) 

DCH-FP( DCH Frame Protocol ) 

DES( Data Encryption Standard ) 

DGPSTI Differential GPS ) 

DHCP'( Dynamic Host Configuration Protocol ) 

DiffSerw Differentiated Services) 

DIFS( DCF InterFrame Space) 

DLL DownLink ) 

DNS'{ Domain Name Server) 

DoSs( Denial of Service ) 

DPCCHI Dedicated Physical Communication CHannel ) 

DPCH'( Dedicated Physical CHannel) 

DPDCH'( Dedicated Physical Data CHannel ) 

D-RNTI'( Drift RNC Radio Network Temporary Identity ) 

DOPSK( Differential QPSK ) 

DRNC{ Drifting RNC) 

DRX( Discontinuous Reception) 

DS-CDMAL Direct Sequence CDMA ) 

DSCH' Downlink Shared CHannel ) 

DSCH-RNTI( DSCH Radio Network Temporary Identity ) 

DSCPI Differentiated Services Code Point) 

DSL' Digital Subscriber Line) 

DSSS( Direct Sequence Spread Spectrum ) 

DS-WCDMA-FDD'{ DS Wideband CDMA Frequency 
Division Duplex) 

DS-WCDMA-TDD( DS Wideband CDMA Time 
Division Duplex ) 

DTCH'( Dedicated Traffic CHannel) 

DTX( Discontinuous Transmission ) 

E-GPRS( Enhanced GPRS ) 
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清除 恬 送 
呼叫 等 待 ;载波 ;连续 波 
中 国 无 线 通 信和 标准 组 织 


差分 二 进 制 相 移 键 控 
专用 控制 信道 

分 布 协调 功能 

专用 控制 功能 实体 
专用 信道 

DCH 由 协议 

数据 加 密 标 准 

差分 GPS 
动态 主机 配置 协议 

区 分 服务 

DCF 帧 间 间 也 

下 行 

域名 服务 紫 

拒绝 服务 

专用 物理 公共 信道 

专用 物理 信道 

专用 物理 数据 信道 

漂移 RNC 无 线 网 络 临时 识别 码 
差分 QPSK 

滩 稀 RNC 

非 连 续 接 收 

直接 序列 CDMA 

下 行 链 路 共享 信道 

DSCH 无 线 网 络 临时 识别 码 
差分 服务 代码 点 
数字 用 尸 线 

直接 序列 扩 频 

DS 宽带 CDMA 频 分 双 工 


DS 宽带 CDMA 时 分 双 工 
专用 业务 信道 


非 连 续 传 输 
增强 GPRS 
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E-OTD' Enhanced Observed Time Dfference ) 

E1( El system:European Digital Signal 1) 

E2E ,e2e{ End-to-End ) 

ECTI Explicit Call Transfer) 

EDGE'( Enhanced Data for GSM Evolution) 

EIR'( Eqguipment ldentity Register | 

EMCI( ElectroMapgnetic Compatibility ) 

EML' Element Management Layer) 

ESP'( Encapsulation Security Payload) 

ETSI( European Telecommunication®s Institute | 

FACCH' Fast Association Control CHannel) 

FACH' Forward Access CHannel) 

FBI( FeedBack Information) 

FCH'( Frequency corection CHannel) 

FDD' Frequency Division Duplex ) 

FDMA' Frequeney Division Multiple Access) 

FER' Frame Error Rate ) 

FH-CDMA' Frequency Hopping CDMA ) 

FHSS'( Frequency Hopping Spread Spectrum ) 

EMI Fault Management ) 

FPS'{ Fast Packet Scheduling ) 

FPLMTS' Future Public Land Mobile Telephony System ) 

FR' Frequency Reuse ) 

FRAMES( ACTS Future Radio Wideband Multiple 
Access System ) 

FRESH' A one-time random number chosen by the RNC) 

FW ' FireWall) 

GERAN( GSM/EDGE Radio Access Network ) 

GGSN( Gateway GPRS Support Node) 

GIF( Graphic Interchange Format (image file)) 

GMLC( Gateway Mobile Location Centre ) 

GMM( GPRS Mobility Management) 

GNMSC( Gateway MSC | 

GMSK( Gaussian Minimum Shift Keying ) 

GPRS( General Packet Radio Service ) 

GPS( Global Positioning System ) 

GRX(GPRS Roaming Exchange ) 

GSM( Global System for Mobile communication ) 
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增强 型 观察 时 间 誉 

El 系统 ;欧洲 数字 信号 1 
端 到 端 

明确 呼叫 转移 

增强 数据 GSM 演进 
设备 识别 寄存 器 

电磁 兼容 

单元 管理 层 

封装 安全 载荷 

欧洲 电信 标准 组 织 
快速 随 路 控制 信道 

前 向 接 人 信道 

反馈 信息 

频率 校正 信道 

频 分 双 工 

频 分 多 址 

误 帧 率 

跳 频 CDMA 

跳 频 扩 频 

故障 管理 

快速 分 组 调 庆 
未 来 公共 地 面 移动 电话 系统 
频率 复 用 

ACTS 未 来 宽带 多 址 系统 


RNC 选择 的 随机 码 
防火 墙 

GSM/EDGE 无 线 接 人 网 
网 关 GPRS 支持 节点 

图 形 交 换 格式 (图 像 文 件 ) 
网 关 移 动 位 置 中 心 
GPRS 移动 管理 

网 关 MSC 

高 斯 最 小 移 频 键 控 
通用 分 组 无 线 业 务 

全 球 定 位 系统 

GPRS 漫游 交换 

移动 通信 全 球 系 统 


” | 和 
上 " ], 
EE EE Es | 四 
| 还 we 有 | | a | | ww | i ye A 加 -全 | 别 | 
Cy Ee 


] 1 = = 
= | 


ES Pe 4 
下 | 


| 
"| | : 外 


膏 品 语 对 照 表 。 319 


GSMS(GPRS SMS ) 

GT( Global Title ) 

GTD( Geometric Time Difference) 
GTP(GPRS Tunnelling Protocol) 

HARQ( Hybrid Automatic Repeat reQuest ) 
HCS( Hierarchical Cel Structure ) 

HDLC'( High-level Data Link Control } 
HEC'{ Header Error Control ) 

HFN'( HyperFrame Number) 

HLR' Home Location Register) 
HN-CDMA( Hybrid Modulation CDMA ) 
HO( HandOwer ) 

HONI HandOver Number ) 

HS-DPCCH' High Speed DPCCH ) 
HS-DSCH'( High Speed DSCH ) 
HS-DSCH-FP'( High Speed DSCH Frame Protocol | 
HS-PDSCHI High Speed PDSCH ) 
HS-SCCHI High Speed SCCH) 

HSCSD'( High Speed Circuit Switched Data ) 
HSDPA( High Speed Downlink Packet Access) 
HSS( Home Subscriber Server) 

HSUPA'( High Speed Uplink Packet 上 Access 
HTML'( HyperText Markup Language) 
HTTP'( HyperText Transfer Protocol ) 

HW'( HardW are ) 

[I-CSCF'( Interrogating CSCF) 

LO Input Output ) 

IAT Interception Area) 

LAMI Initial Address Message ) 

IBSS'( Independent Basic Service Set ) 

ICC'{ Integrated Cireuit Card) 

IEEEI Institute of Electrical and Electronic Engineers ) 
IETF' Internet Engineering Task Force) 
IFS' InterFrame Space ) 

IK'( Integrity Key) 

IKE'( Intermnet Key Exchange ) 

IMI( IP Multimedia ) 

IMA.' Inverse Multiplexing for ATM ) 


GPRS SMS 
全 球 标识 码 

几何 时 间 差 

GPRS 隧道 协议 
混合 自动 重 传 请 求 
小 区 分 层 结 构 

高 级 数据 链 路 控制 
信 头 差错 控制 
超 帧 号 
归属 位 置 寄存 器 
混合 调制 CDMA 
切换 

切换 号 

高 速 DPCCH 

高 速 DSCH 

高 速 DSCH 帧 协议 
高 速 DSCH 

高 速 SCCH 

高 速 电路 交换 数据 
高 速 下 行 分 组 接 人 
归属 用 户 服 务 耸 
杭 速 上 行 分 组 接 人 
起 文本 标记 语言 
超 文 本 传输 协议 
硬件 
查询 呼叫 控制 功能 
输 人 “输出 

截获 区 
初始 地 址 消息 
独立 基本 服务 集 
集成 电路 卡 
电气 电子 工程 师 学 会 
因特网 工程 任务 组 
帧 间 间 隔 
完整 性 密 销 
因特网 密 钥 交换 
IP 多 媒体 

ATM 反 向 复 接 
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IMEI'{ International Mobile Equipment ldentity ) 

IMEISYV ( IMEI and Software Version) IMEI 和 软件 版 本 号 

IMPI( IP Multimedia Private Identity ) IP 过 媒体 私有 用 户 标识 

IMPU'( IP Multimedia Public User identity ) IP 多 媒体 公共 用 户 标识 

IMS( IP Multimedia System | IP 多媒体 系统 

IMS-MGW (IMS Media GateWay ) IMS 媒体 网 关 

IMS-SF( IMS Switching Function) IMS 交换 功能 

IMSI' International Mobile Subscriber Identity ) 国际 移动 用 户 识别 码 

IMTI Intemational Mobile Telephony ) 国际 移动 电话 

INT Intelligent Metwork ) 智能 网 

IPT Internet Protocol) 因特网 协议 

IPDL'( Idle Period DownLink ) 闲置 期 下 行 链 路 

IPSec( IP Security ) IP 安全 

IPSP' IP Signalling Point) IP 信和 令 点 

IRC! Intemet Relay Chat) 因特网 中 继 聊 天 

ISCP'{ Interference Signal Code Power) 干扰 信和 号码 功 率 

ISDN' Integrated Services Digital Network) 综合 业务 数字 网 

ISHOT InterSystem HandOver) 系统 间 切 换 

ISIM( IMS Identity Module) IMS 识别 模块 

ISM (Industrial , Scientific and Medical) 工业 ,科学 和 医疗 

ISO (International Organization for Standardization ) 国际 标准 化 组 织 

ISUPIUISDN User Part) ISDN 用 户 部 分 

TITUI International Telecommunication Union ) 国际 电信 和 联盟 

JPEGY Joint Photographic Experts Group( format for 联合 图 像 专家 组 (用 于 图 像 压 缩 格 式 ) 
image compression ) ) 

KASUMI( An encryption operation) 一 种 加 密 操 作 

LATLocation Area) 位 置 区 

LAC( Location Area Code) 位 置 区 号 

LAI( Location Area Identity ) 位 置 区 识别 码 

LAN( Local Area Network) 局 域 网 

LCS( LoCation Service) 定位 服务 

LDP'( Label Distribution Protocol ) 标记 分 发 协议 

LIF-MLP' LIF Mobile Location Protocol ) LIF 称 动 位 置 服务 协议 

LMU' Location Measurement Unit) 位 置 测量 单元 

LOS( Line Of Sight 钢 了 中 

LSP( Label Switched Path ) 标签 交换 路 由 

LSR( Label Switching Router) 标签 变 互 路 由 器 


M3UATMTP3 User Adaptation ) 


MTP3 用 户 赴 配 
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MAC! Medium Access Control; Message Authentication 


Code) 

MAC-I( A message authentication code for integrity 
protection ) 

MAC-S(A message authentication code for 
re-synchronisation ) 

MAP' Nobile Application Part) 

MAPSec(l MAP Security ) 

MC-CDMAL MultiCarrier CDMA ) 

MCC( Mobile Country Code) 

MCS( Modulation Coding Scheme) 

ME'{ Mobile Equipmenit ) 

MEHOT( Nobile Evaluated HandOver) 

MGCF( Media Gateway Control Function ) 

MGCP' Media Gateway Control Protocol) 

NOW' Media Gate Way ) 

MIB'{ Master Information Block ) 

NM Mohbility Managerment ) 

NMS( Nultimedia Messaging Service) 

MNCI Mobile Network Code) 

MO Mobile Originated (COriginating)) 

MOBC({ MOBility Control ) 

MOC( Mobile Originated (Originating) Call) 

MPDU'( MAC Protocol Data Unit) 

MPLS{ Multi Protocol Label Switching ) 

MRC( Maximum Ratio Combining) 

MRFCT Multimedia Resource Function Controller) 

MRFP( Multimedia Resource Function Processor ) 

Ma Mobile Station ) 

MSC( Mobile service Switching Centre ) 

MSIN' Nobile Subscriber Identification Number) 

MSISDN({ Mobile Subscriber ISDN ) 

MSNI Mobile Subscription Number) 

MSRN{ Mobile Station Subscriber Roaming Number) 

MT Mobile Terminated ( Terminating ) ) 

MTC( Mobile Terminated (Terminating) Call) 

MTP-3B'( Message Transfer Part-3B( Broadcast) ) 

MTP3 Message Transfer Part Layer 3) 
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一 


媒体 接 人 控制 ;消息 鉴 权 码 


用 于 完整 性 保护 的 消息 鉴 权 码 


用 于 重 同步 的 消息 鉴 权 码 


移动 应 用 部分 
MAP 安全 

多 载波 CDMA 
移动 国家 码 

调制 编码 方案 
移动 设备 
移动 台 发 起 的 切换 
媒体 网 关 控 制 功 能 
媒体 网 关 控制 协议 
媒体 网 关 

主 信息 块 
移动 性 管理 

多 媒体 消息 业务 
移动 网 络 码 
移动 台 主 叫 
移动 性 控制 
移动 冲 主 叫 

MAC 协议 数据 单元 
名 协议 标签 交换 
最 大 比 合并 

多 媒体 资源 功能 控制 器 
多 媒体 音源 功能 处 理 器 
移动 台 

移动 业务 变换 中 心 
称 动用 户 识 别 码 
称 动用 户 ISDN 
移动 用 户 号 码 
移动 全 用 户 漫 游 号 
移动 终端 
移动 台 被 叫 
宽带 消息 传输 部 分 第 3 级 (广播 ) 
消息 传输 部 分 第 3 级 


WJC 电源 网 
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MTU' Maximum Transmission Unit) 

N-ISDN( Narrowband ISDN ) 

NAS( Network Application Server; Non Access Stratum ) 
NAYV{ Network Allocation Yector) 

NBAP'{ Node B Application Protocol ) 

NDC'{ National Destination Code ) 

NE'{ Network Element) 

NEHO!( Network Evaluated HandOQwver ) 

NEL'( Network Element Layer) 

NLOS' Non Line Of Sight ) 

NMC( Network Management Centre) 

NMLI Network Management Layer) 

NMS{ Network Manapement Subsystem ) 

NMT'{ Nordic Mobile Telephone ) 

NRT( Non Real Time) 

NSS( Network SubSystem ) 

NT( Network Termination ) 

OAMI Operation and Maintenance ) 

OCS(C Online Charging System ) 

DEFDMAT Orthogonal Frequency Division Multiple Access ) 
OHG'( Operator Harmonisation Unit) 

OLPC( Open Loop Power Control ) 

ONMA{ Open Mobile Alliance ) 

OMC! Operation and Management Centre ) 
OPEX'( Operation and Maintenance EXpenditure ) 
OSA( Open Service Architecture ) 
OSA/SCS(OSAService Capability Server) 
OSI(Open System Interconnection ) 

OTD'( Observed Time Difierence) 

OTDOA'( Observed Time Difierence Of Arrival) 
PA'( Paging Area) 

_PACCHI Packet Access Control CHannel) 
PAGCH' Packet Access Grant CHannel ) 

PAR'I Peak 点 Verage Rate) 

PBCC( Packet Binary Convolution Code ) 

PBS({ Physical Bearer Service ) 

PC({ Power Control ) 

PCCH'( Paging Control CHannel) 


= = 


塞 带 ISDN 

网 络 应 用 服务 ; 非 接 人 层 
网 络 分 配 向 量 

网 络 单元 

网 络 发 起 的 切换 
网 元 层 

非 视 曙 

网 管 中 心 

网 管 层 

网 管子 系统 

非 实时 
网 络 子 系统 

网 络 终端 

运 维 

在 线 计 费 系统 

开 环 功率 控制 
开放 移动 联盟 
运行 与 管理 中 心 
运 维 费 

开放 业务 体系 结构 
OSA/ 业 务 能 力 服务 器 
开放 系统 互 连 
观察 时 间 差 
观察 到 达 时 间 差 
寻 呼 区 

分 组 接 人 控制 信道 
分 组 接 入 许可 信和 违 
峰 均 比 

从 组 二 进 制 养 积 码 
物理 承载 业务 

寻 呼 控制 信道 
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P-CCPCHI Primary CCPCH) 

PCF'( Point Coordination Function ) 

PCH'( Paging CHannel) 

PCPCH' Physical Communication Packet Channel ) 
PCST Personal Communication System ) 
P-CSCF'( Proxy CSCF) 

PDT Protocol Diseriminator ) 

PDCT Pacific Digital Communications) 

PDCP' Packet Data Convergence Protocol ) 
PDF(U Policy Decision Function ) 

PDH' Plesiochronous Digital Hierarchy ) 

PDPT Packet Data Protocol ) 

PDSCHTI Physical Downlink Shared CHannel 
PDTCH' Packet Data Traffic CHannel) 

PDU' Packet Data Unit; Protocol Data Unit) 
PGP! Pretty Good Privacy ) 

PICH' Paging Indicator CHannel) 

PIFS( Point coordination function IFS) 

PKI( Public Kev Infrastructure) 

PLMNIT Public Land Mobile Network ) 
PLMN-IDI PLMN Identity ) 

PMI( Performance Management) 

PMM'( Packet MM ) 

PNI Pseudo Noise) 

PNCE( Paging and Notification Control Entity ) 
PNG( Portable Network Graphics ) 

POC( PSTN Originated( Originating ) Call ) 
PoC( Push to talk over Cellular) 

PPCH' Packet Paging CHannel) 

PPP( Point-to-Point Protocol ) 

PRACHT Packet Random Access CHannel) 
PRACK! Provisional Response ACKnowledgement ) 
PRN'( Pseudo-Random Numerical ) 

PST Packet Switched; Packet Scheduler ) 
P-SCH' Primary SCH) 

PSMI{ Power Save Mode) 

PSPDN' Packet Switched Public Data Network ) 
PSTN( Public Switched Telephone Network ) 


主 CCPCH 

点 协调 功能 

寻 呼 信道 PCM ;脉冲 编码 调制 
物理 公共 分 组 信道 
个 人 通信 系统 

代理 CSCF 

协议 鉴别 器 
太平 洋 数字 蜂 帘 通 信 
分 组 数据 会 聚 协议 
决策 功能 

准 同步 数字 体系 

分 组 数据 协议 

物理 下 行 链 路 共 译 信道 
分 组 数据 业务 信和 遂 
分 组 数据 单元 ;协议 数据 单元 
良好 隐秘 

寻 呼 指 示 信 道 

点 协调 功能 FS 

公开 密 钥 体系 
公共 陆 地 移动 电话 网 
PLMN 标识 

性 能 管理 

分 组 MM 

伪 品 声 

寻 呼 及 布告 控制 实体 
便携 网 络 地 图 
PSTN 主 叫 

蜂窝 对 讲 

分 组 寻 呼 信道 

点 到 点 协议 

分 组 随机 接 人 信道 
临时 响应 确认 
伪 随 机 序列 
分 组 交换 ;分 组 调度 
主 SCH 

节 电 模式 
分 组 变换 公共 数据 网 
公共 交换 电话 网 
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PT' Payload Type | 

PTC( PSTN Terminated( Terminating ) Call) 
P-TMSI( Packet TNISI) 

Qos{ OQuality of Service) 

QPSK( Quadrature Phase Shift Keying) 
RA( Routing Area:; Receiver Address ) 
RAB'( Radio Access Bearer) 

RAC( Routing Area Code) 


RACE'( Research im Advanced Communications in Europe ) 


RACHT Random Access CHannel) 


RADIUST Remote Authentication Dial In User Service) 


RAI( Routing Area ldentity ) 

RAN( Radio Access Network ) 

RANAP( RAN Application Part 

RAND'( A random' authentication ) number ) 
RAP' Random Access Procedure) 

RAU'( Routing Area Update ) 

RES'( An authentication response ) 

RFC'( Request For Comment) 

RFE( Routing Function Entity) 

RL' Radio Link) 

RLC( Radio Link Control ) 
RLC-SOQN( RLC SeQuence Number ) 
RNBP'( Reference Node Based Positioning | 
RNC( Radio Network Controller ) 

RNS( Radio Network Subsystem ) 

RNSAP'( Radio Network Subsystem Application Part) 
RNTI( Radio Network Temporary ldentity) 
ROHC( RObust Header Compression ) 

RR' Radio Resource ) 

RRC( Radio Resource Control) 

RRM'( Radio Resource Management ) 
RSVP'( ReSerVation Protocol) 

RT( Radio Termination; Real Time ) 

RTID' Relative Time Difference) 

RTIP'{ Real Time Protocol ) 

RTS( Request To Send ) 

RTT( Round Trip Time) 


m= = 


负荷 类 型 

PSTN 被 叫 

分 组 TMSI 

服务 质量 

四 相称 相 键 控 

路 由 区 ;接收 机 地 址 

无 线 接 人 际 载 
路 由 区 代码 

欧洲 先进 通信 技术 研究 
随机 接 信 信道 

用 户 服 务 中 远程 鉴 权 拨号 
路由 区 识别 导 

无 线 接 人 网 络 
RAN 应 用 部 分 

鉴 权 中 的 一 种 随机 挑战 
随机 接 人 过 程 
路 由 区 更 新 
鉴 权 响应 

请 求 注解 

路 由 功能 实体 
无 线 链 路 
无 线 链 路 控制 
RLC 序列 号 
基于 参考 节点 的 定位 

无 线 网 络 控制 器 

无 线 网 络 子 系统 

无 线 网 络 子 系统 应 用 部 分 
无 线 网 络 临时 标识 
可 靠 藉 压 弟 

无 线 资源 

无 线 资 源 控制 

无 线 资 源 管理 
资源 预 留 协 议 

无 线 锭 端 ;实时 
相对 时 间 差 

实时 协议 

请 求 发 送 

往返 时 间 
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Rx't Receiving ) 


Ss-CCPCH'( Secondary Communication Control Physical 


CHannel) 


S-MIME'( Secured Multipurpose Internal Mail Extension ) 
S-RNTI( SRNC Radio Network Temporary Identity ) 


S$-SCH' Secondary SCH) 

SA( Security Association ) 

SACI Service Area Code) 

SACCH' Slow Associated Control CHannel) 
SAI Service Area Identity ) 

SAP'( Service Access Point) 

SAR( Segmentation And Re-assembly ) 
SAW'{ Stop And Wait) 

SB'{ scheduling Block) 

SBLP( Service Based Local Policy ) 
SCCP( Signalling Connection Control Part 
SCHI Synchronisation CHannel ) 

SCCHI Synchronisation Control CHannel) 
SCI( Subscriber Controlled Input) 

SCRI System Chip Rate) 

SCS( Service Capability Server) 

SCTP! Stream Control Transport Protocol) 
SDCCHI Stand-alone Dedicated Control CHannel 
SDH‘ Synchronous Digital Hierarchy ) 
SDP' Session Description Protocol 

SDU'{ Signalling Data Unit) 

SEG( SEcurity Gateway ) 

SF( Spreading Factor) 

SFN( System Frame Number) 

SGSN( Serving GPRS Support Node ) 
SGW1 Sienalling GateWay ) 

SHA-1T Secure Hash Algorithm #1 ) 

SIB( System Information Block) 

SIFS{ Short IFS) 

SIGTRAN' Special Interest Group TRAN ) 
SIM' Subscriber Identity Module ) 

SIP( Session Initiation Protocol ) 

SLA( Service Level Agreement ) 


安全 的 多 用 途 网 际 邮 件 扩充 协议 
SRNC 无 线 网 络 临 时 识别 码 
辅助 SCH 

安全 协会 

服务 区 域 代 码 
慢 速 随 路 控制 信道 
服务 区 识别 码 
服务 接 人 点 
分 段 与 重组 

停 等 协议 

调度 块 

基于 服务 的 本 地 策略 
信 令 连接 控制 部 分 
同步 信道 

同步 控制 信道 

用 户 控 制 输入 
系统 码 片 速率 
业务 能 力 服务 器 
流 控制 传输 协议 
独立 专用 控制 信道 
同步 数字 体系 

会 话 描述 协议 

信 令 数据 单元 
安全 网 英 

扩 频 因子 

系统 帧 号 

服务 GPRS 支持 节点 
信 令 网 闫 

安全 Hash 算法 1 
系统 信息 块 

类 IFS 
信念 传输 特别 工作 组 
用 户 识 别 模块 

会 话 起 始 协 议 

服务 等 级 协议 
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SLF' Subscription Locator Function) 

SML'( Service Management Layer) 

SMLC( Serving Mobile Location Centre) 

SMS( Short Message Service) 

SMSC( Short Message Service Centre) 

SN( Serving Network) 

SNI Subscriber Number ) 

SPC( Signalling Point Code) 

SON( SeQuence Number ) 

SRB( Signalling Radio Bearer) 

SRNC!{ Serving RNC ) 

SS{ Supplementary Service ) 

SS7( Signalling System #7) 

SSDT' Site Selective DiversiTy ) 

SSL( Secure Socket Layer) 

STMI Synchronous Transport Module) 

SVNI Software YersioN ) 

SWI SoftWare) 

TA( Timing Advancey Transmitter Address ) 
TAC( Type Allocation Code) 

TCAP( Transaction Capabilities Application Part ) 
TCHI Traffic CHannel) 

TCPEITTransmission Control Protocol ) 

TDDI Time Division Duplex } 

TDMI Time Division Multiplexing ) 
TDMATTime Division Multiple Access) 

TDOA'( Time Difference Of Arrival) 

TE( Terminal Eeqguipment ) 

TEID'( Tunnel Endpoint IDentifier) 

TFCI( Transport Format Combination Indicator) 
TFRC! Transport Format and Resource Combination ) 
TFRI( Transport Format and Resource Indicator ) 
TH-CDMAL Time Hopping CDMA, ) 

THIG( Topology Hiding Inter-network Gateway ) 
TI Standardisation Committee of TI Communications) 
TI' Transaction ldentifier ) 

TLS( Transport Layer Security ) 

TMN' Telecommunications Management Network ) 


用 户 定位 功能 

业务 管理 层 

服务 移动 位 置 中 心 
短 消 息 业务 

短 消 息 业 务 中 心 
服务 网 络 

用 户 号 

信念 点 代码 

序列 号 

信 仿 无 厂 承 载 

服务 RNC 

补充 业务 

7 号 信念 系统 

站 点 选择 分 集 
安全 套 接 层 

同步 传输 模式 
软件 版 本 

软件 

定时 提前 ;发 射 机 地 址 
类 型 分 配 码 

事务 由理 能 力 应 用 部 分 
业务 信道 

传输 控制 协议 

时 分 驱 工 

时 分 复 用 

时 分 多 址 

到 达 时 间 差 

终端 设备 

隧道 端点 标识 

恬 送 格式 组 合 指 示 
发 送 格式 和 资源 组 合 
发 送 格式 和 资源 指示 
跳 时 CDIMA 

拓扑 隐藏 网 际 网 关 
TI 通信 标准 委员 会 
事 劣 处理 标识 
传输 屋 安全 

电信 管理 网 络 
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TM-SAP( Transparent Mode SAP) 

TMSI( Temporary Mobile Subscriber Identity ) 

TOAT Time Of Arrival ) 

TPC't Transmission Power Command ,Transmit Power 
Control ) 

Trt Transparent mode) 

TRAU' Transcoding and Rate Adaptation Unit) 

TRX( Transmitter-Receiver) 

TIA( Telecommunications Technology Association ) 

TIC( Telecommunications Technology Committee ) 

TIIL Transmission Time Interval ) 

TTP' Traffic Termination Point) 

Tx{ Transmitting ) 

U-RNTI UTRAN Radio Network Temporary Identity ) 

UA't User Agent) 

UBR' Unspecified Bit Rate) 

UDPI User Datagram Protocol) 

UE! User Equipment) 

UICC{ Universal Integrated Circuit Card) 

UL( UpLink) 

UMN Unacknowledged Mode) 

UM-SAP( Unacknowledged Mode SAP) 

UMSC! UMTS Mobile service Switching Centre ) 

UMTS( Universal Mobile Telecommunication System ) 

UNI( User Network Interface ) 

UNIL Unlicensed National Information Infrastructure) 

URA( UTRAN Registration Area) 

USAT( UMTS SIM Application Toolkit) 

USIM Universal Subscriber Identity Module) 

UTRA( Universal Terrestrial 有 Radio 和 Access 1) 

UTRAN( UMTS Terrestrial Access Metwork ) 

UWB{ Ultra WideBand) 

VAS( Value Added Service) 

VBRL Variable Bit Rate) 

VC( Wirtual Channel) 

VC Virtual Channel Identifier) 

VER Visitor Location Register) 

VMS( Voice Mail System ) 


六 

临时 移动 台 识 别 码 

到 达 时 间 

发 送 功率 指令 ;发 送 功率 控制 


透明 模式 

编码 变换 和 速率 自 适 应 单元 
收发 机 

电信 技术 协会 

电信 技术 委员 会 
传输 时 间 间 隔 

业务 终止 点 

发 射 机 

UTRAN 无 线 网 络 临时 标识 
用 户 代理 

不 定 比 特 回 率 

用 户 数据 包 协 议 

用 户 设备 

通用 集成 电 足 卡 

上 行 链 路 

非 确认 模式 

非 确认 模式 SAP 

UMTS 称 动 业务 交换 中 心 
通用 移动 电信 系统 

用 户 网 络 接 口 

无 需 许可 的 国家 信息 基础 设施 ( 频段) 
UTRAN 注册 区 

UMTS SIM 应 用 工具 箱 
通用 用 户 识 别 模 块 
通用 陆地 无 线 接 人 
UMTS 陆地 无 线 接 人 

超 宽 带 

增值 业务 

可 变 比 特 速率 

虚 信 道 

虚 信 道 标识 
访问 位 置 寄存 器 

语音 邮件 系统 
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VMSCI Visited MSC ) 
VolP( Yoice over IP) 
VP( Virtual Path ) 
VPI( Virtual Path Identifier) 
VPN'{ Virtual Public Network ) 
VSEF( Variable Switching Funection) 
WAP( Wireless Application Protocol) 
WCDMA( Wideband CDMA ) 
VEP' Wired Equivalent Privacy ) 
Wi-Fi( Wireless Fidelity Alliance ) 
WLAN'( Wireless LAN ) 
WM™ML' Wireless Markup Language ) 
WRC( World Radiocommunication Conference ) 
WTILS( Wireless Transport Layer Security ) 
XHTML Extended HTML) 
KMAC( An expected MAC value ) 
XREST An expected RES value) 


访问 MSC 

基于 下 的 坪 音 传输 
虚 路 径 

虚拟 公共 网 络 
可 变 扩 频 因 子 
宽带 CDMA 

有 线 等 价 加 密 

无 线 保 真 联盟 
无 线 标记 语言 
世界 无 线 通信 会 说 
无 线 传输 层 安 全 
扩展 的 HTML 
预期 MAC 值 

预期 REX 
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参考 文献 


对 于 感 兴趣 的 读者 ,本 参考 文献 目录 包括 以 下 几 个 方面 的 技术 标准 和 其 他 文献 。 

鲁 无 线 通信 ,尤其 是 CDMA 系统 。 

全 3GPP 技术 标准 。 

全 ATM 网 络 和 协议 。 

看 IP 网 络 和 协议 。 

全 移动 定位 。 

全 安全 算法 和 协议 。 

对 于 进一步 的 阅读 来 说 ,这 些 材 料 是 一 个 很 好 的 起 点 。 

1. 技术 标准 

在 如 今 这 个 时 代 , 公 开 的 技术 标准 很 容易 在 万 维 网 中 查 到 。 下 面 的 URL 可 以 连接 
到 对 应 的 网 站 。 

得 3GPP 技术 标准 ;http;//www. 3gpp. org。 

本 书 涉 及 的 3GPP 标准 大 多 来 自 R5。 可 以 通过 数字 格式 的 参考 ,如 TS12. 345 ,来 
浏览 3GPP 网 站 上 的 标准 清单 。 

外 IFIF( 因特网 工程 任务 组 ) 标 准 :http: /www. ietf org。 

本 书 中 涉及 的 下 TF 标准 都 是 以 RFC 号 给 出 的 (请 求 注解 ), 可 通过 RFC 号 在 
IETF 网 站 上 查 到 。 

大 IEEE 标准 :http://standards. ieee. org。 

IEEE 系列 标准 ,如 802. 11 ,可 以 在 IEEE 网 站 上 找到 。 

2. 其 他 文献 

Ahonen T and Barrett J( eds) (2002). Services for UMTS(373 pp. ). Chichester, UK. 
John Wiley & Sons. 

Black U ( 1998 ). ATM, Vol 有 卫 : Signaling in Broadband Networks (224 pp .). 
Englewood Cliffs, N]J.:Prentice Hal. 

Black UL 1999). ATM, Vol. I : Foundation for Broadband Networks (450 pp . ). 
Englewood Cliffs ,NMJ:Prentice Hall. 

Comer DE (2000). Internetworking with TCP/IP, Vol, 1: Principles, Protocols and 
Architecture (4th edn ,755 pp. ). Englewood Cliffs ,NJ:; Prentice Hall， 
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